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Resumo

O acai (Euterpe oleracea Mart.) € o protagonistatti@lade extrativista mais tradicional e
importante da Amazbnia. O residuo soldo da praolugg polpa e vinho € o carogo,
possuindo em sua constituicdo de 5,3% de taninaggriaaprima da producdo de floculantes
vegetais catidnicos, utlizados como substitutos dais de aluminio e ferro no tratamento de
agua. Ja existem no mercado nacional empresas rqaeizem e comercialzam coagulantes
obtidos a partir de taninos extraidos da acacieanegrincipal fonte comercial de taninos
vegetais. O presente trabalho visou extrair e dosaaninos presentes nos caro¢os de acai. O
extrato aquoso obtido foi utlizado na obtencdoude floculante vegetal catibnico através da
Reacdo de Mannich, formando o tanato quaternari@md@nio, aplicado como floculante em
operacbes de tratamento de &gua. Através de endaiogoagulacdo, realizados em
equipamento “Jar Test’, determinou-se a eficiédoafioculante na reducdo da turbidez e cor
aparente nas amostras de agua apos a sua aplicacao.
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Obtaining of Cationic Plant Flocculant from Tannins Extracted
from the Solid Residues of Acai Production in the tate of Para

Abstract

The acai (Euterpe oleracea Mart.) Is the protagboisthe most traditional and important
extractive activity of the Amazon. The solid residf the production of pulp and wine is the
stone, having in its constitution of 5.3% of tasniraw material of the production of cationic
vegetal flocculants, used as substitutes of ths sdlaluminum and iron in the treatment of
water. There are already in the national market pames that produce and commercialize
coagulants obtained from tannins extracted frontblevattle, the main commercial source of
vegetable tannins. The present work aimed at etthiguand dosing the tannins present in the
acai kernels. The aqueous extract obtained was tsabtain a cationic plant flocculant
through the Mannich Reaction, forming the quateynammonium tannate, applied as a
flocculant in water treatment operations. The édficy of the flocculant in reducing the
turbidity and apparent color in the water sample$en its application was determined
through coagulation tests carried out on Jar Tegiipment.
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1 Introdugéo

A auséncia de saneamento basico contribui anualmgsita a morte de mihdes de
pessoas, principalmente criancas e idosos, sendwmnsosurtos de doencas de veiculacdo
hidrica no meio rural, em vitude do consumo deadgem tratamento, situacdo invisivel aos
olhos da grande maioria da populacdo nos grandesoge por ocorrerem em locais
completamente isolados geograficamente (DA SILVB15).

O sulfato de aluminio destaca-se como o0 coaguluiteico mais utiizado no Brasil,
pela boa eficiéncia e pelo baixo custo. Porém, conauminio ndo é biodegradavel, elevadas
concentracfes desse composto podem ocasionar magbla salde humana, inclusive o
aceleramento do processo degenerativo do Mal deikier (EXLEY, 2013).

Compostos organicos ou naturais como a quitosananga olifeira Lam e taninos
tém sido utlizados em substituicdo aos inorganipos serem considerados uma o0pcao
ecologicamente correta em tratamento de aguantefijeaguas residuais e até mesmo como
bioadsorventes na remocdo de ions metdlcos. Esmwpostos sao abundantes,
biodegradaveis, ndo téxicos, com baixo indice dendodo de lodo e custo relatvamente
baixo, caracteristicas competitivas aos coagulantaganicos (MARTINS et al, 2014).

O acaizeiro é uma palmeira tropical de origem anigabem ecossistemas de varzea,
cujo fruto constitui grande relevancia socioambiest econdmica para a regiao, tendo sua
producdo e comercializagdo concentradas em uman@oeauito grande (SANTOS, 2010).

Os carocos de acai equivalem a 83% do fruto. S&oiap@nte reaproveitados,
servindo como matéria-prima na elaboracdo de pedaom aplcacdo na agricultura,
medicina, movelaria, artesanato, geracdo de bmganertratamento de 4gua. Possuem em sua
composicdo cerca de 5,30% de taninos, facimenteidos em agua e etanol, podendo o
extrato obtido ser utizado como fonte de tanipesa as mais diversas aplicacdes (ARAUJO,
2007).

Ja existem no mercado coagulantes industrializaalobase de taninos, como o0s
provenientes da TANAC S.A. A possibiidade de apitav residuos solidos na producdo de
produtos similares, mantendo a eficiéncia caratiteri perfaz os padrdes de sustentabiidade
ambiental e os principios da quimica verde (MANGRIE al, 2013).

Baseado no exposto, o presente projeto de pedquisaonsideravel alcance nas areas
social e da saude publica, colaborando para adplid@ cobertura de abastecimento de agua
potavel e o atendimento das comunidades ribeiriehadins. O Estado do Para apresenta um
vasto territério, cortado por varios rios de cozistel vazado (VELASCO, 2016).

A presente pesquisa visou 0 aproveitamento douesidido da comercialzacdo do
acai, através da elaboracdo de um floculante cati@base de taninos extraidos do caroco,
utizando para obtencdo do produto a reacdo deniblgnmecanismo adotado na producao
de coagulantes vegetais catibnicos em escalariadusa atualdade.

2 Metodologia

A amostra de sementes de acai utlizada na prepestguisa foi coletada em um
ponto de venda localzado na cidade de Belém, mal@slo Para. Nesse ponto de venda sao
comercializados até 12 latas/dia, o que equivaler@a de 360 liros/dia (HOMMA, 2006).

A preparacdo da amostra seguiu as etapas do #uxagidescrito na Figura 1:
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Figura 1 — Fluxograma de preparacdo da amostra
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Fonte: Préprio autor.

O extrato aguoso de taninos foi obtido a partir368g de carocos de acai secos e
triturados e 1.200mL de agua destiada, sendo tranevada a ebulicdo com refluxo por 4
horas. ApOs esse periodo, o extrato foi fitradarmazenado em frasco ambar e mantido sob
refrigeracdo para, posteriormente, serem quadiEaos taninos.

Os taninos presentes no extrato aquoso foram fpaalis através do método
colorimétrico de Folin-Ciocalteau. Inicialmente foonstruida a curva padrdo a partir de
solucbes aquosas de acido tanico com concentr@@s0,02; 0,03; 0,04; 0,05; 0,06; 0,07,
0,08; e 0,09 mg/mL. Aliquotas de 0,5 mL de cadac&ol padrdo reagram com 0,5 mL do
reagente de Folin-Ciocalteau 2N e 1,0mL de aguslades Apds 5 minutos, acrescentou-se
0,5mL de carbonato de sodio @&s) a 10%, permanecendo em incubacdo a temperatura
ambiente por 1 hora. Mediu-se a absorbancia emctesfogdmetro UV-Visivel a um
comprimento de onda de 760 nm, usando &agua dastimmmo branco. O mesmo
procedimento foi realizado para o extrato aquosdddia uma proporcao de 1:100.000. A
curva padrao é demonstrada na Figura 2:

Figura 2 — Curva padréo de acido tanico
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Fonte: Préprio autor.

O coagulante vegetal a base de taninos foi obtidomeio da reacdo de Mannich, sob
condicbes de catalse acida, dividda em duas ®tapando a primeira a reacdo de
formaldeido com cloreto de aménio na presenca do adoridrico, obtendo o cloreto de
iminio. A etapa subsequente foi a adicdo do extddotaninos, dando origem ao tanato
guaternario de aménio, conforme demonstrado naaFigu
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Figura 3 — Reacdo de obtencao do tanato quatehé@amndnio via reagcdo de Mannich.
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Fonte: MANGRICH et al (2013)

Foram coletadas 30 amostras de agua bruta enodalizddos na llha das Oncgas, no
municipio de Barcarena, no Estado do Pard. Essastram foram submetidas ao ensaio de
coagulacdo em equipamento de Teste de Jarros €38r-®nde bécheres de vidro de 1 litro
receberam 800 mL de &gua bruta. Na primeira etapastituida pela adicdo de 0,5 mL de
coagulante, foi utizada uma agitacdo de 100 RPdA P minutos. Numa segunda etapa,
usou-se uma agitacdo de 35 RPM por 30 minutos. dguids,, deixou-se em decantacdo por
15 minutos. Foram avaliados os parametros turtedenr aparente da agua bruta e da agua
clarificada. Foi calculada a eficiéncia na remogd® turbidez e cor aparente para cada
amostra analisada, além da comparacdo com os padéeotabiidade estabelecidos pela
Portaria n°® 2.914, de 12/12/2011 do Ministério dade, através da equacao:

I]=[(Si—Sf)/Si]x 100 (9]
Onde:
1] = Eficiéncia

(S)i é o parametro do efuente bruto;
(S)f € o parametro no liquido clarificado para cadsaio.

A eficiéncia média por parametro foi calculada \éitsada razdo entre a soma dos
resultados obtidos por amostra e 0 niUmero totalnuestras.

3 Resultados e Discussao

Levando-se em conta que uma lata corresponde aimrapdamente 14,2 kg, uma vez
gque o0 carogco equivale a 83% do fruto, somente npssto de venda sdo produzidos
diariamente cerca de 140 kg de residuos solidogepemtes do processamento do acai.

A equagcdo de regressdo linear obtida através daliseandos dados obtidos
experimentalmente foi. y= 19,03-x + 0,053, onde epresenta as absorbancias lidas no
espectrofotometro a um comprimento de onda de QX a concentracdo expressa em
mgAT / mL de amostra, onde AT significa Acido Ta@ni@® coeficiente de correlacdo obtido
R2 = 0,9851 demonstrou a boa qualdade da curveédpadm funcdo da reduzida dispersao
apresentada no conjunto de pontos avalados. Egédurdo intervalo de concentracéo
estabelecido na curva padrdo, o extrato aquosoamieos foi diuido de tal forma que o
resultado pudesse ser expresso pela equacéo.

Através da absorbancia lda para amostra diuiddculou-se a concentracdo de
taninos, expressos em fendis totais, presentestratoeconcentrado, conforme demostrado a
sequir:
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y=19,03:x + 0,053» x = 0,0030478192 x 100.000 = 304,782 mgAT / mlad®stra

Se considerarmos que gAT (gramas de acido tanid®0/mL de amostra equivale ao
percentual de taninos na amostra, teremos: x 3”4 / 100 mL de amostra = 30,47%.

A efetivacdo da reacdo entre o formaldeido e clodst amonio foi verificada pelo
surgimento de cor amarelo-claro. Sob a mesma tetoper foi adicionado o extrato aquoso
de taninos a mistura obtida na primeira etapandimasob agitacdo por 8 horas, dando origem
a um produto mais denso e de coloracdo intensdpreen demonstrado na Figura 4:

Figura 4 — Caracteristica das etapas reacionais.

Fonte: Préprio autor.

As caracteristicas das amostras de agua bruta etepois da aplicacdo do floculante
vegetal cationico encontram-se demonstradas nasa&id e 6:

Figura 5 — Amostras antes da aplicagéo do flocelant

Fonte: Préprio autor.

Figura 6 — Amostras apds a aplicacdo do floculante.
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Fonte: Préprio autor.
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A Figura 7 mostra o grafico comparativo da turbidazagua bruta apos a aplicacdo do
floculante vegetal catibnico com o padrdo de plotabe, no qual todos os resultados
encontram-se abaixo do Valor Maximo Permitido — \/M&ra turbidez, 5 NTU:

Figura 7 — Grafico comparativo Turbidez x PadradPdtabilidade
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Fonte: Préprio autor.

A Figura 8 mostra o grafico comparatvo da cor ep@r da agua bruta apds a
aplicacdo do floculante vegetal catibnico com or@adde potabiidade, no qual todos os
resuttados encontram-se abaixo do Valor Maximo Baom- VMP, para turbidez, 15 uH:

Figura 8 — Grafico comparativo Cor Aparente x Badide Potabilidade
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Fonte: Préprio autor.
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A Tabela 1 mostra os valores da eficiéncia médialpara remocdo de turbidez e
cor aparente nas amostras analisadas:

Tabela 1 — Eficiéncia Média por parametro

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

Fonte: Préprio autor.
4 Conclusdes

O residuo soldo proveniente do beneficiamento dai aepresenta uma fonte
atternativa de taninos, uma vez que, mesmo possuimd sua composicdo um percentual
relativamente inferior as fontes exploradas in@dskEnte, apresentam como vantagem o fato
de ndo necessitar da derrubada de espécies nptvasa extracdo dos taninos, estando
disponiveis para coleta direta.

O floculante catibnico a base de taninos extrados carogos de acai apresentou
relevante eficiéncia na remocdo de cor aparentertidéz em amostras de &agua bruta.
Apresentou eficiéncia média na remoc¢éao de cor afgade 99,28%; e de 99,20% na remocao
de turbidez nas amostras analisadas.
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