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RESUMO

O tanino é uma substancia que pode ser encontrada com facilidade no interior de
alguns frutos e também em varias partes de arvores, sendo este um composto de matéria
prima renovavel, mais sustentavel por ser biodegradavel e ndo afetar o ecossistema além de
ser capaz de estabelecer ligacbes com particulas presentes na agua, deste modo pode ser
utilizado como um coagulante em processos de tratamento de efluentes por suas propriedades.
Levando isso em consideracdo, a seguinte analise teve como base o estudo de um coagulante
natural, através da substancia tanino proveniente das cascas de eucalipto, com a finalidade de
ser um substituinte de um coagulante quimico que pode acarretar problemas ao meio ambiente
e a salde se utilizado de maneira inapropriada. A fim de realizar a extracdo do tanino foram
empregados trés solventes distintos, &gua, sulfito de sodio e hidroxido de sddio
separadamente em conjunto com 10g de cascas de eucalipto cada, que ficaram em refluxo
com uma variagdo de tempo para a extracdo, possibilitando-nos apos a quantificacéo verificar

qual apresentaria uma maior eficiéncia.

Palavras-chave: Tanino. Extracdo. Coagulante.
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1INTRODUCAO

A presente analise surgiu com o intuito da substituicdo do uso de um coagulante
quimico pelo uso de um coagulante natural para o tratamento de efluentes téxteis provenientes
do Laboratério Téxtil do Instituto Federal de Santa Catarina — Campus Jaragua do Sul, devido
aos riscos apresentados pelo uso de coagulantes quimicos como sulfato de aluminio nos
tratamentos primarios de efluentes téxteis, e esse com alto teor de concentracao apresenta um
grande potencial de poluigdo e riscos a saude.

Através da realizacdo de pesquisa bibliografica, iniciada durante a elaboracdo do
projeto da pesquisa em 2017/2, buscamos identificar as caracteristicas gerais dos compostos
fendlicos, os polifendis e os flavondides, os polifendis, também conhecidos como taninos.
Estes constituidos de pequenas unidades (mondmeros), onde apenas um mol pode ligar-se a
doze mols de proteinas e por isso ser considerados polimeros podendo se ligar a outros
mondmeros, sendo capazes de estabelecer ligagdes com as particulas presentes na agua,
originando o processo de coagulacao.

Estudou-se, neste sentido, vegetais que possuissem este composto, descobrindo entéo
a espécie Eucalyptus grandis, sendo produzido em grande quantidade e tendo uma grande
relevancia nas industrias, pela sua participacdo na producdo de celulose, madeira para
construcdo civil e para fabricacdo de carvdo vegetal para siderurgia, e tais processos acabam
gerando quantidades imensas de cascas destas arvores, as mesmas contendo uma grande
concentracdo de taninos.

Desta maneira busca-se fazer a extracdo de um coagulante a partir das cascas das
arvores de eucalipto Eucalyptus grandis para tratamentos de efluentes téxteis, com fins de
uma melhor sustentabilidade ambiental, tendo em mente se 0 uso coagulante natural do tipo
tanino, pode eficaz da mesma maneira que um coagulante quimico (Sulfato de Aluminio)

usado regularmente, para o tratamento de efluentes téxteis.

2 HIPOTESES

e O tipo de extracdo das cascas de eucalipto Eucalyptus grandis seria 0 mais
eficaz e viavel para a extracdo do tanino.

e A extracdo do coagulante natural tanino a partir da cascas das arvores de
eucalipto Eucalyptus grandis seria uma alternativa para o tratamento de

efluentes.



¢ O coagulante natural tem a mesma eficicia que um coagulante quimico.
e A extracdo empregando solucBes de NaOH e Na,SO; obtera maiores
concentracdes d taninos condensados em relagdo a 4gua destilada.

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Avaliar e analisar o coagulante natural tanino a partir da extracdo de tanino das

cascas de eucalipto Eucalyptus grandis.

3.2 Objetivos especificos

Extrair o coagulante natural tanino do eucalipto Eucalyptus grandis.

Quantificar o tanino proveniente das cascas eucalipto Eucalyptus grandis.

Analisar o contetdo de taninos extraidos na comparacdo com outros autores.

Avaliar o melhor método de extracdo em prol de um maior rendimento.

4 JUSTIFICATIVA

A sustentabilidade da agua é algo que vem sendo bastante privilegiada, devido ao
embasamento a qualidade da &gua e sua importancia para o ciclo vital e ambiental, além de
suas caracteristicas fisico-quimicas terem um grande foco nas atividades industriais.
Convenientemente em busca desta qualidade recomendavel, ndo possibilitando riscos a saude
ou qualquer outro meio conforme legislacdo especifica (Portaria n02.914, de 12 de dezembro
de 2011, do Ministério da Saude), hd uma obrigacdo de um método eficaz de tratamento.

Regularmente sdo usados coagulantes quimicos como sulfato de aluminio hidroxido
de sbédio ou cloreto férrico nos tratamentos primarios de efluentes, porém coagulantes
quimicos com alto teor de concentracdo apresentam um grande potencial de poluicao e riscos
a salde, tanto humana quanto aquéatica, segundo a ANA (Agéncia Nacional de Aguas) 25%
das aguas dos rios sdo classificados como ruim, péssima ou regular, deste modo podemos
deduzir um descarte erréneo de residuos industriais ou domésticos nos rios.

A utilizacdo dos coagulantes naturais veio a ser pensada decorrente de tais



10

probleméticas ambientais, e contudo ao serem mas Vidveis eles acabam sendo mais
sustentaveis promovendo a remocgado dos sélidos, retirando todos os metais ali presentes, e em
conjunto ndo alteram o pH da dgua que é um fator que consequentemente acontece com 0 USO

dos coagulante quimicos se ndo manuseados de forma correta e minuciosa.

5 REVISAO BIBLIOGRAFICA

5.1 Efluentes téxteis

Nas industrias téxteis, sdo usados muitos processos de limpeza para remocdo de
produtos quimicos, corantes e muitas vezes metais. Quando o despejo dessas adguas ndo 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 contaminagio da agua.

O ramo téxtil apresenta muita preocupacdo se tratando deste assunto, pois € um dos
setores industriais que mais consome agua em seu processo, como pode ser visto, “para cada
tonelada de algodao processado sao consumidos de 170 a 750 m?® de 4gua” (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.

A industria téxtil € uma grande consumidora de produtos quimicos atualmente, onde
0s mesmos sdo aplicados na fabricacdo de fibras sintéticas, naturais, e como auxiliares no
beneficiamento téxtil. Os efluentes téxteis sdo gerados no processo de Beneficiamento, onde
“engloba todas as etapas de transformacdo do tecido quanto a aparéncia, aumento da
resisténcia, toque, e capacidade de absor¢do 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 sdo, em geral, moléculas pequenas que contém dois componentes principais: o
cromoforo, 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 sdo descartados em rios e na natureza, provocando assim além de poluicdo visual, uma

grande interferéncia nos processos fotossintéticos naturais.
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A forma mais utilizada de remocéo das cores dessas &guas com corantes é feita com
0 0zbnio, que por sua vez é muito eficiente na remocdo do corante, pois ele ataca as duplas
ligagdes que estdo associadas com as cores. Essa remogao ¢é razoavelmente rapida. “Dosagens
razoadveis de ozonio permitem uma boa eficiéncia na remoc¢do da cor para corantes mais
acidos, mordentes, cationicos, diretos, reativos e enxofre” (HASSEMER; SENS, 2002).

5.2 piferenca de um coagulante quimico e o natural e seus beneficios

Atualmente o coagulante quimico mais utilizado é o sulfato de aluminio que é muito
eficiente na reducdo da cor, turbidez, DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) e DBO
(Demanda Bioldgica de Oxigénio) diminuindo estas concentragdes 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 coagulagdo quimica € utilizado um
pH das substancias que varia conforme o agente coagulante, como o sulfato de aluminio de
50 a 8,0 e em outros como o sulfato férrico que se apropria no tratamento de aguas
intensamente coloridas ou &cidas 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 interacdo desse sal inorganico (sulfato de
aluminio) com as particulas coloidais e em suspensdo, colaboram na formacéo de lodo o que
vem preocupando pesquisadores na area, pelo, aumento da carga poluente proveniente das
estacdes de tratamento de dgua (ETA) (PIANTA, 2008).

Tais concentracdo de lodo acabam sendo altamente prejudiciais em contato com o
ecossistema e principalmente em relacio a sadde da populacdo, segundo PIANTA (2008), a
uma prolongada exposicao, “o sulfato de aluminio, dependendo da dosagem, ¢ toxico e pode
provocar doencas de deméncia e coordenacao motora, devido a deficiéncia renal em filtrar os
metais do sangue que ¢ 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 concentracdo de sulfato de
aluminio.

Devido aos problemas que podem acarretar, um coagulante quimico pode entdo ser
substituido por um coagulante natural nos procedimentos de coagulacdo nas estacdes de
tratamentos de agua. Sequndo NEPOMUCENO (2016) os coagulantes naturais, como 0 uso

do tanino vegetal, demonstram vantagens ao serem comparados aos coagulantes quimicos,


https://www.sinonimos.com.br/intensamente/
https://www.sinonimos.com.br/concomitante/
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pois possui um menor custo, € uma matéria prima renovavel, sdo biodegradaveis, ndo
apresenta toxicidade e assim geram uma quantidade inferior de massa de lodo.

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 corre¢ao do pH, acrescentando mais elementos quimicos na
agua por ndo serem biodegradaveis, tendo como principal dificuldade a quantidade de volume
de lodo inorgénico gerado , justificando o uso do tanino vegetal como substituinte do
coagulante sulfato de aluminio (PIANTA, 2008).

Coagulantes organicos ja sdo utilizados na América Latina e na Europa, mas eles
ainda ndo sdo tdo utilizados devido a necessidade de um método de obtencédo, apesar disso,
eles sdo tdo ou mais eficazes podendo minimizar em 65% dos parametros ja mencionados
como a redugdo da cor, turbidez, DQO e DBO, além de absorver metais como aluminio e
ferro dentre outros (SILVA, 1999).

5.3 Tanino

Os vegetais produzem compostos quimicos que sdo divididos em dois grupos: 0s
metabolitos primarios, sendo eles os carboidratos, aminoacidos e lipideos, ja os metabolitos
secundarios que sdo compostos elaborados a partir da sintese dos metabdlitos primarios, onde
se encontram os compostos fenolicos, também denominados fenois totais (SANTOS, 2008).

Dentre os compostos fenolicos estdo os polifendis e os flavonoides, os polifendis,
também conhecidos como taninos, sdo substancias fendlicas solveis em agua, tendo massa
molecular aproximado & 500 e 3000 Dalton®, sendo também biodegradavel, inclusive estdo
entre 0os mais abundantes metabdlitos secundarios das plantas (SANTQOS, 2008).

Os taninos séo constituidos de peguenas unidades (mondmeros), onde um mol de
tanino pode ligar-se a doze mols de proteinas e por isso sdo considerados polimeros podendo
se ligar a outros mondmeros, sendo capazes de estabelecer ligagdes com as particulas
presentes na dgua, originando o processo de coagulacdo (SANTOS, 2010).

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 interacdes intra e intermoleculares,

que ocorrem geralmente entre os grupos fendlicos dos taninos e sitios das proteinas (DORES,

! unidade de massa atomica.
2 As ligacGes de hidrogénio sdo o tipo de forca intermolecular bastante intenso, que ocorre entre dipolos permanentes das
moléculas, em que o polo positivo é sempre o hidrogénio, e o polo negativo pode ser o flGor, o oxigénio ou o nitrogénio.


https://www.sinonimos.com.br/inclusive/
https://www.sinonimos.com.br/originario/
https://www.sinonimos.com.br/competencia/
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2007), para favorecer uma forte estabilidade nessa ligacdo € 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 ndo forma um niimero
suficiente de ligacdo que proporciona uma estabilidade da combinacdo (SANTOS, 2008).

Com base nessa caracteristica, HORVATH (1981), sugeriu uma possivel definicdo
para os taninos, dizendo que qualquer composto fendlico, que contém um peso molecular
suficientemente elevado, possuindo um ndmero suficiente de grupos hidroxila ou outros
grupos adequados como, por exemplo, carboxila, tendo como possibilitar a formacgédo 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 alimentacdo e fabricacdo de bebida pelo seu sabor adstringente, medicinal, com
efeito, anticarcinogénico, na obtencdo de couros maleaveis e de grande durabilidade, uma
aplicacdo que vem ganhando espaco no ramo tecnoldgico e ambiental, utilizando esses
metabolitos como recurso alternativo aos coagulantes quimicos, para minimizar problemas de
tratamento de agua e esgoto. Para tal, o uso de polimeros catibnicos organicos € bem viavel
como substituintes dos compostos sintéticos ou dos sais de aluminio e ferro utilizados
atualmente. Esses polimeros cationicos 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 responsavel
pela formacéo dos flocos que sucessivamente sedimentam (VARGAS, 2017).

Os taninos sdo substancias organicas que se encontram com facilidade no interior de
alguns frutos e também em vérias partes das arvores como em raizes, galhos, folhas, flores e

sementes.
5.4 Estrutura quimica dos taninos

Os taninos sendo compostos fendlicos estdo presentes na maioria das plantas podendo
variar a concentracdo 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 soltveis em agua

® E um polimero de baixa massa molecular, néo toxico, atua simultaneamente nos processos de
coagulacdo\floculacdo auxiliando assim na separacdo de solidos em meios liquidos.
* Uma classe de substancias quimica formadas pela unido de moléculas de gltcido(carboidratos).
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e em solventes organicos polares (MONTEIRO, 2005). Segundo a estrutura quimica dos
taninos, eles sdo classificados em dois grupos: hidrossoliveis e condensados

Os hidrossoluveis estdo presentes em folhas, galhos, cascas e madeiras de varias
arvores. Atualmente os taninos sdo classificados como hidrolisdveis com a formacdo de
dimeros, trimeros e constituindo ligagcdes C — O (Figura 1) (SANTQOS, 2010).

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

Figura 1: Tanino Hidrolisavel.

OH
HO OH
HO OH
O'——._
OH
OH
0
OH
0
0 0 0
5 OH
HO . )
0
HO 0
Sy
OH |
Ho™ ™~ “oH
OH

Fonte: Coutinho (2013).
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Figura 2: Estruturas constituintes da molécula do tanino hidrolisavel.

HO 0 OH OH
HO OH
HO OH —[[3
OH OH
Glucose(estrutura ciclica) Acido Galico

R
HO — OH
W
9]
Acido Hexahidroxidifénico Acido Elagico

Fonte: Coutinho (2013).

Os taninos condensados sdo 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).
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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 padrGes de substituicdes entre unidades
flavanicas, diversidade de posicbes entre suas ligacbes e a
estereoquimica de seus compostos (MONTEIRO, 2005).

Ao contrario dos taninos hidrolisados, estes sdo abundantemente encontrados no
reino vegetal, devido aos padrdes de substituicdes entre as unidades flavéanicas (flavan-3-ol
e/ou de flavan-3,4-diol), a diversidade de posicdes em suas ligacdes e a estereoquimica de
seus compostos podendo conter de duas a cinquenta unidades de flavondides, sendo
resistentes a hidrolise, no entanto podem ser sollUveis em solventes organicos agquosos,

dependendo de sua estrutura (VARGAS, 2017).
5.5 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 regido onde o
crescimento das espécies arbdreas, como o eucalipto, € trés vezes mais rapido em relacdo a
outros paises, devido ao clima, a qualidade e a abundancia de agua. Os eucaliptos tém uma
grande relevancia nas industrias, pela sua participacdo na producédo de celulose, madeira para
construcdo civil e para fabricacdo de carvdo 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 concentracdo de
tanino nessas espécies esta presente nas cascas em compara¢do com as outras partes da
arvore, como as folhas, raizes e sementes.

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

5.6 Problematica ambiental

A preservacdo e a qualidade da &gua sempre serd algo que estara em discussdo em
nossa sociedade, com isso surgem diversos métodos de tratamento que visam manter um
abastecimento de qualidade de &gua para a populacdo e a conservagdo do nosso meio

ambiente, surgindo o grande problema com os coagulantes quimicos, principalmente o sulfato
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de aluminio no tratamento de 4gua por meio de coagulacgéo, floculagdo e sedimentagdo acaba

havendo a formacdo de um lodo que fica armazenado nos decantadores e com a limpeza do
mesmo, muitos residuos de aluminio retornam ao meio ambiente em grande concentracdo
(PIANTA, 2008).

Quando se utiliza o sulfato de aluminio como coagulante primério, 0s possiveis
compostos formados no processo irdo depender do pH do meio, da presenca de impurezas da
presenca de ligantes e hidroxidos na agua bruta e quando langcado em cursos d’agua com baixa
velocidade ou lagos, podem sedimentar isolando a camada benténica®> (CORDEIRO;
CAMPQOS, 1999).

Outros estudos também apontam ligacdo direta do aluminio com diversas reacdes e
doencas. Apesar de até hoje ndo existir uma comprovacgéo direta, existem muitas evidéncias
que relacionam o aluminio com diversas alergias, cancer de mama e até o Alzheimer.
mostrando que a presenca 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; CAMPOS, 1999).

Contudo percebe-se entdo que mesmo sabendo a possibilidade do aluminio e o
sulfato de aluminio em especial estarem prejudicando 0 nosso meio ambiente, estima-se que
cerca de 2.000 toneladas de solidos séo lancados em agua brasileiras sem nenhum tratamento
e 0S mesmos acabam sendo prejudiciais a salde da populagdo e ao meio ambiente.
Percebendo-se assim que os locais onde sdo depositados sofrem mudancas bruscas afetando
drasticamente os parametros de aluminio (CORDEIRO; CAMPQOS, 1999), conforme afirma
Campos (1999) :

“Levando-se em consideracdo a legislacdo brasileira vigente
pode-se observar que, no caso estudado, as concentracGes desse
despejo provocaram degradacdo da qualidade ambiental, afetando
condicBes estéticas e lancando materiais em desacordo com o0s
padrdes ambientais estabelecidos. Assim, de acordo com Lei 6838 de
31 de agosto de 1981 essa préatica de lancamento fere o artigo 3,
incisos Il e Ill, e os gerentes de sistemas de tratamento podem ser

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

®0s organismos benténicos sdo definidos como espécies que vivem em relagéo intima com o fundo (substrato), seja para
fixar-se a ele, ou para perfurar, escavar e/ou caminhar sobre a superficie.
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6 METODOLOGIA

A pesquisa € caracterizada pelo processo de extracdo da substancia tanino, visando a
prépria como uma substituinte de coagulantes quimicos. A extracdo deste material foi feito
através da casca do caule do eucaliptos Eucalyptus grandis, sobre um sistema de refluxo,
posteriormente sendo aplicado a quantificagdo com objetivo de analisar qual método

proporcionou uma maior eficacia.

6.1 Processo de extracao do tanino vegetal do eucalipto

A extracdo dos taninos é normalmente realizada com o emprego de dgua quente,
com temperatura de extracdo variando de 70 a 105 °C. A utilizacdo de agua como solvente
na extracdo de taninos € o0 processo mais comum, em funcdo da economia e boa eficiéncia
da extracdo. Em algumas espécies, somente a agua é utilizada, porém em outras, para
melhorar a extracdo e a qualidade dos taninos, s@o adicionadas a dgua substancias como o
sulfito de sodio (NapSO3). Deste modo para a extracdo das substancias tanicas presentes nas
cascas do eucalipto, foram tomados, amostras de 10g de casca totalmente secas e cortadas,
em diferentes solucGes para uma possivel analise comparativa posteriormente.

Foram assim preparadas duas solucdes, uma 5% de hidroxido de sodio realizada em
banho de gelo, e outra 5% de sulfito de sodio, também sendo realizada uma extracdo em agua
pura. O experimento realizado, permaneceu em aquecimento sobre um sistema de refluxo,
com uma variacao de tempo de 1 horas 30 minutos, 2 horas e 2 horas 30 minutos entre cada
um dos processo, a pressdo atmosférica, empregando-se 14 partes de solucGes para 1 parte de
casca (10g de casca para 140g de solucdo). Todas as extracdes foram feitas em duplicatas,

sendo quantificadas de acordo com a metodologia proposta por PAES (2013).
6.1 Quantificacéo
6.1.1 Quantificacdo de sdlidos totais
Para isto, o extrato obtido foi filtrado com uma peneira e homogeneizadas separando
0s substratos em recipientes distintos e fechados. Para determinagdo da porcentagem do teor

de solidos, as cascas de cada extracdo (10g) foram mantidas na estufa a 103 + 2 °C por 48
horas (Equagéo 1) (SARTORI,2014).
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TST (%)=M2/M1 x100
1)

Em que:

TST = Teor de s6lidos totais (%)
M1 = Massa inicial (10g)

M2 = Massa final (g) depois de seca

6.1.2 Quantificagéo de taninos condensados
e INDICE DE STIASNY

Para determinacgdo do teor de taninos condensados (TTC), foram adicionados a cada
10 ml de cada extracdo , 0,8mL de formaldeido (37% m/m) e 0,2 mL de acido cloridrico -
HCL concentrado. A mistura foi submetida a fervura sob refluxo por 30 minutos. Nestas
condicdes, os taninos formam complexos insolUveis que foram separados por filtragem
simples, empregando filtro de papel posto em funil de Biichner de 10 cm de diametro e 4 cm
de profundidade e filtrado sob vacuo. O material retido no filtro foi seco em estufaa 103 + 2 °
C por 24 horas, e por diferenca de massa, calcula-se o indice de Stiasny (Equacéo 2) (PAES,
2013).

1(%) = M2/M1 x100 (2
em que:

| = indice de Stiasny (%);

M1 = Massa de s6lidos em 50 mL de extrato;

M2 = Massa do precipitado taninos — formaldeido.

Deste modo o teor de taninos condensados (TTC) foi obtido ao multiplicar o indice de
Stiasny pelo o teor de s6lidos totais (TST) (Equacédo 3) (PAES, 2013).

TTC= (TSTx 1) /100 (3)
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em que:

TTC = Teor de taninos condensados (%);
TST = Teor de sélidos totais (%);

| = Indice de Stiasny (%).

7 RESULTADOS E DISCUSSOES
7.1 ExtracgOes
7.1.1 Extracdo com agua

Para esta extracdo utilizou-se a dgua como extrator sobre um sistema de refluxo
(Figura 4), tendo uma proporcao de 10g de casca de eucalipto em 140g de agua, estas foram
deixada sobre aquecimento com variagdo de tempo entre cada extracdo. Portanto ao fim teve
uma perda do seu volume inicial equivalente a aproximadamente a 50ml, devido a isso foi
empregado outro processo semelhante utilizando o sistema de refluxo tampado com uma
rolha adaptada, para assegurarmos que nao estariamos tendo perda de produto por
evaporacao, ao fim foi possivel verificar que houve a mesma perda, permitindo afirmar que o
estava sendo perdido, seria o conteldo que as cascas estavam retendo (PAES, 2013). Ao total
se obteve 5 amostras, duplicatas de 1 hora e 30 minutos, uma extracdo de 1 hora e 30 minutos

com sistema de refluxo tampado e duplicatas de 2 horas.

Figura 4: Extracdo com agua destilada.
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7.1.2 Extragéo com hidroxido de sodio e sulfito de sodio

Inicialmente foi preparada as solugdes de 5% de hidroxido de sodio (NaOH) e sulfito
de sodio (Na,SOs) a partir de 25 ml de soluto em 500 ml de &gua (Figura 5). Com isso a
solugdes de NaOH e Na,SOs; foram empregadas como extrator em busca de um melhor
rendimento, seguindo 0s mesmos processos de extracdo com o sistema de refluxo aberto,
descritos na utilizacdo da agua como extrator. Juntamente os dois tiveram o mesmo volume de
perda em questdo da agua, entretanto os dois apresentaram uma caracteristica semelhante,
distintos da agua, o substrato de ambos chegou a estender-se sobre o sistema, porém o NaOH

acabou se sobressaindo comparado com o Na,SO3; (PAES, 2013).

Figura 5: Extragéo sob refluxo: a) Extracdo com NaOH como solvente; b) Extracdo com
Na,SO3; como solvente.

-

,l

|

7.2 Quantificacao

Com relacdo ao indice de Stiasny, que expressa a porcentagem dos solidos que reage
com o formaldeido, empregando 1 hora e meia de extracdo o extrato obtido em &gua
apresentou maiores resultados (Tabela 1), pode se observar contudo que o sistema fechado se
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manteve com o indice muito aproximado ao do sistema aberto, descartando a possibilidade

de perda de material por volatilizag&o.

Tabela 1: Valores médios do teor de solidos totais - TST; indice de Stiasny; teor de taninos
condensados - TTC; e teor de ndo-taninos para cada solu¢do empregada.

indice de Stiasny TST TTC
(%) (%) (%)

Tempo 1h30min 2 horas 1h30min 2 horas 1h30min 2 horas
NaOH 58,870 58,241 7,85 3,675 3,96 2,38
Na,SO3 56,536 61,139 7,00 3,885 4,63 5,05
H,0 62,244 57,744 1,79 4,240 1,11 2,45
H,O com 59,677 0,95 0,57

tampa

Em contraste a solugdo de sulfito de sodio obteve o menor indice de stiasny porém
maior TST e TTC em relacdo a agua, o que condiz com Gongalves e Lelis (2001), mostram
que ao trabalharem com a madeira e casca de cinco espécies florestais encontram extratos
tanicos extraidos com a dgua um maior indice de Stiasny que aquele obtido com sulfito de
sodio e concluem que o sulfito de sédio extrai outras substancias nao-tanicas presentes nas
cascas ou madeiras, como agucares, aminoacidos e pectinas, podemos relacionar deste modo a
questdo do sulfito obter um teor de solidos totais mais elevado em relacdo da agua em
conjunto dizer que o NaOH possui a mesma caracteristica sendo seu valor de TST superior
aos demais. No entanto, Mori et al. (2003) observaram que o emprego da solucdo de sulfito
proporcionou um maior indice de Stiasny (presenca de compostos fendlicos) em relacdo a
extracdo com hidroxido, o que condiz com apenas 0s dados obtidos na extracdo de 2 horas.

O maior valor de TTC, que representa o teor de taninos condensado, sendo ele o
produto do TST pelo indice de Stiasny, foi obtido pela extracdo de 2 horas com a solucéo de
Na,S0s3, tendo a solugdo de agua o menor valor em 1 hora e meia, e 0 NaOH em 2 horas. Com
0 uso do Tukey concluimos que o melhor experimento foi de 2 horas com o extrator Na,SOs,
Mori et al. (2003) ao trabalharem com cascas e madeira de barbatimdo obtiveram a mesma
conclusdo que a solucdo de sulfito de sodio foi mais eficiente que a de hidréxido, por
proporcionar uma maior presenca de compostos fendlicos no extrato obtido. Percebe-se entdo
que as solugdes de hidréxido e de sulfito e extrairam as maiores quantidades de substancias, e
a agua a menor. Estes resultados estdo em conformidade com os apresentados por Gongalves
e Lelis (2001) Paes (2013), onde as solucdes de sulfito de sddio extraem maiores quantidades

de substancias que a agua.
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Entretanto os valores obtidos nas pesquisas anteriores em relagdo a nossas amostras,
foram superiores. Isto pode vir a ocorrer por alguns fatores, em questdo das amostras do
extrato de uma das pesquisas serem concentradas, podendo causar o aumento de reagcdo com o
formaldeido, tanto quanto em relacdo a quantidade produzida em cada pesquisa, como
também ser funcdo da idade das arvores estudadas ou mesmo da época de coleta das cascas,
que segundo Paes (2013) pode afetar a concentragdo de taninos presentes na casca.

Ao compararmos o efeito da &gua com o das demais solugdes utilizadas, verificou-se que
a adicdo de hidroxido de sddio, sulfito de sodio, causou um aumento no TST, no TTC e uma
reducdo no indice de Stiasny. Os valores do teor de taninos condensados, que expressam a
quantidade de taninos que é extraida pelas diferentes solucGes aquosas, foram analisados
estatisticamente com ANOVA. A analise de variancia ndo acusou significancia entre as
solugdes extratoras empregadas, apontando a solucdo de sulfito como a de melhor
rendimento.
Nos papéis filtrados pode se observar que a uma diferenga na intensidade da cor
marrom bem visivel. Essas diferencas nos papeis filtros esta relacionada com os resultados da
quantificacdo, as mais escuras acabam tendo um resultado mais gratificante comparada a mais

claras, mas esta hipdtese foi completamente refutada com os resultados obtidos.

Figura 6: Papel filtro do extrato de H20 1h30min (A), 2h (B), NaOH 1h30min (C), 2h (D);
Na2S03 1h30min (E), 2h (F).
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Um dos motivos de ter acontecido essa diferenca esta relacionada ao tempo. A
intensidade da cor também mostrou diferencas nos resultados, que quanto mais intensa a cor
maior seria o indice de stiasny, menor o teor de sélidos totais (TST) e teor de taninos

condensados (TTC), mas s6 ocorre quando comparado H,O com NaOH.

8 CONSIDERACOES FINAIS

Por alguns dos motivos, principalmente a falta de tempo, ndo foi viavel empregar
testes da substéncia tanino no efluente téxtil e compara-la a eficiéncia de um coagulante
quimico, consequentemente a hipotese na qual um coagulante natural teria a mesma eficacia
que um coagulante quimico foi refutada.

Entretanto, podemos corroborar nossa hipotese ao dizer que o tipo de extracdo das
cascas de eucalipto Eucalyptus grandis é o mais eficaz e viavel para a extracdo do tanino,

devido a espécie ser abundante em nossa regido e em conjunto obteve uma concentracdo
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considerdvel de taninos, afirmando outra de nossas hipdtese onde tal extracdo poderia ser
uma alternativa para tratamentos de efluentes.

Em concluséo a extracdo empregando soluges de NaOH e Na;SO5 tiveram melhores
resultados no TCC em relacdo a agua corroborando nossa ultima hip6tese, possibilitando
assim a afirmacdo que 0 Na,SO; foi superior aos resultados dos outros métodos utilizados.

Referente ao tipo de extracdo empregado através do condensador de refluxo
se mostrou consideravelmente eficaz e viavel, o grupo teve uma facil adaptacdo para a
utilizacdo do mesmo, juntamente a isso a utilizacdo de bombas a vacuo, estufas e demais
processos utilizados, por mais simples que parecam, acrescentaram em muito a experiéncia
laboratorial de todos os integrantes do grupo.

Apos realizar a presente investigacdo, concluimos que seria importante a continuagéo
do projeto, ja que o mesmo esta diretamente ligado a nossa instituicdo e a forma de tratamento
dos residuos téxteis, a continuagdo do projeto também concluiria ou refutaria a perspectiva
tedrica ja abordada, testando sua eficacia pratica do uso de um coagulante natural para o

tratamento dos residuos.
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