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Viabilidade dos taninos de angico vermelho para o tratamento de efluentes
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RESUMO: Nesta pesquisa, avaliamos a eficicia de coagulantes naturais derivados das cascas da Anadenanthera
colubrina no tratamento da agua. Os parametros estudados foram pH, turbidez e tempos de sedimentacéo ideais. As cascas
foram obtidas de arvores saudaveis em um plantio florestal na Escola Agricola de Jundiai, localizada em Macaiba, Rio
Grande do Norte. Ap0s a coleta, as cascas passaram por secagem ao ar, moagem e classificacdo para a extracéo de taninos,
que foram subsequentemente cationizados e utilizados no tratamento da dgua. A agua dos testes foi coletada do acude na
Escola Agricola de Jundiai. Os ensaios de coagulagéo/ floculagdo ocorreram no laboratério de alimentos vivos da mesma
instituicdo, com uma concentracao de 200 mg/1L, avaliando turbidez e pH. O melhor resultado alcangou uma turbidez de
13,56, mantendo o pH dentro das diretrizes da portaria de consolidacio GM/MS N° 5 de 28 de setembro de 2017. Esta
portaria estabelece que o pH da agua no sistema de distribui¢do deve ser mantido entre 6,0 e 9,5. A resolugdo N° 357
estipula que a turbidez ndo deve exceder 40 NTU. Assim, estudos adicionais sdo necessarios para otimizar as condi¢Ges
de agitagdo e concentragdo dos taninos de angico vermelho, visando aprimorar a clarificacdo da agua.

Palavras-chave: Coagulantes, floculagdo, Anadenanthera colubrina, tratamento da agua

Viability of red angico tannins for effluent treatment

ABSTRACT: In this research, we evaluated the effectiveness of natural coagulants derived from the bark of
Anadenanthera colubrina in water treatment. The parameters studied included pH, turbidity, and optimal sedimentation
times. The bark was obtained from healthy trees in a forest plantation at the Agricultural School of Jundiai, located in
Macaiba, Rio Grande do Norte. After collection, the bark underwent air drying, grinding, and classification for tannin
extraction, which were subsequently cationized and used in water treatment. The test water was collected from the
reservoir at the Agricultural School of Jundiai. Coagulation/flocculation tests took place in the same institution's live food
laboratory, at a concentration of 200 mg/L, assessing turbidity and pH. The best result achieved a turbidity of 13.56,
maintaining the pH within the guidelines of Consolidation Ordinance GM/MS No. 5 of September 28, 2017. This
ordinance establishes that the pH of water in the distribution system should be maintained between 6.0 and 9.5. Resolution
No. 357 stipulates that turbidity should not exceed 40 NTU. Therefore, further studies are necessary to optimize the
agitation conditions and concentration of red angico tannins, aiming to enhance water clarification.
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INTRODUCAO

A problematica do estresse hidrico em nivel global
possui base em uma estatistica fornecida pela
Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) em 2018. De
acordo com essa estatistica, cerca de 2 bilhdes de
pessoas habitam paises que enfrentam significativa
tensdo hidrica, um cenério que se agrava com 0
aumento da populacdo e da demanda por 4gua. (ONU,
2018). Conforme relatorio da OMS,
aproximadamente 2 bilhdes de pessoas em todo o
mundo consomem &gua proveniente de fontes
potencialmente contaminadas por graxa, metais,
efluentes e fezes. Quando essa agua poluida é
descartada no meio ambiente e em grandes corpos
d'dgua, ocorre a disseminagdo de doencas infecciosas
transmitidas pela agua, incluindo diarreia, vomitos,
febre tifoide, colera, gastroenterite, infeccGes por
vermes, virus da hepatite e tracoma. (OMS,2022). Os

efeitos adversos resultantes da descarga inadequada
de aguas residuais industriais no meio ambiente, que
consistem frequentemente em residuos diversos,
como solidos dissolvidos e em suspensdo, particulas
organicas e inorganicas, Oleo, corantes e outras
impurezas. Esses residuos tém o potencial de
aumentar a turbidez, o pH, a Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO) e a Demanda Bioldgica de Oxigénio
(DBO) da éagua receptora. Tal cenario pode resultar
na contaminacao de &guas superficiais e subterraneas,
desencadeando uma série de riscos prejudiciais a
salde humana. (OWODUNNI; ISMAIL, 2021).

Sao bastante usados materiais inorganicos como
agentes coagulantes para a floculacdo desses
residuos, como sulfato de aluminio e cloreto férrico
no tratamento de efluentes, porém, esses coagulantes
apresentam muitas desvantagens, como por exemplo,
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ndo sdo biodegradaveis, deixam residuos de aluminio
e ferro na &gua, que podem fazer quem consumir,
desenvolver doengas neurodegenerativas a longo
prazo, como o parkinson e alzheimer, além de alterar
muito o pH da &gua, fazendo-se necessario, utilizar
outro produto quimico na agua para regular o pH, por
iSS0, se V& a necessidade de desenvolver coagulantes
naturais, que sejam biodegradaveis e ndo alterem
tanto o pH da 4gua(LIMA JUNIOR e ABREU, 2018).

Nesse contexto, os coagulantes naturais surgem
como uma alternativa ecologicamente sustentavel.
Embora os coagulantes naturais tenham demonstrado
eficdcia no tratamento de A&guas residuais, eles
também apresentam limitagdes que precisam ser
investigadas para sua aplicacdo em larga escala
(GAUTAM; SAINI, 2020). A utilizacdo de um
coagulante baseado em tanino para o tratamento de
agua e efluentes em diversas regifes do mundo tem
demonstrado éxito na remogéo de contaminantes, tais
como turbidez, corantes, sélidos suspensos, demanda
quimica de oxigénio, algas e metais pesados. A
eficicia dos taninos como coagulante esta
intrinsecamente relacionada a sua estrutura quimica e
ao grau de modificacdo que essas substancias sofrem,
sendo esses fatores dependentes da fonte vegetal da
gual os taninos sdo extraidos. (IBRAHIM; YASER;
LAMAMING, 2021)

No Brasil, existem vérias espécies que podem ser
utilizadas para exploracéo de taninos, uma delas é o
Angico vermelho (Anadenanthera colubrina), que é
uma espécie com bom potencial para extracdo de
taninos da sua casca e € amplamente utilizada para
curtimento de pele animal (PAES et al,. 2013). O
angico vermelho é popularmente utilizada como
planta medicinal, utilizando sua raiz e cascas do
caule, para varias finalidades, como complicac¢Ges do
figado, gonorreia, leucorreia, infeccdo dos ovarios,
etc (ARAUJO et al,. 2015). Pertence a familia
Fabaceae, é uma espécie nativa do Brasil, porém, ndo
é endémica, habita nos dominios fitogeograficos da
Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica, e além dos fins
medicinais, também tem varias outras utilidades, por
exemplo, sua madeira € muito utilizada para
carpintaria, moveis, construgdes civis e rurais,
estacas, mourdo, assoalho, cercas, lenha e carvao.
Enquanto suas cascas podem ser utilizadas para
extracao de taninos.

Com isso, estudos avaliando a eficiéncia dos
taninos vegetais extraidos da casca do Angico
vermelho com tratamento de efluentes torna-se uma
alternativa para o desenvolvimento econdmico da
populacdo local e mitigagdo de impactos ambientais.
O objetivo desse trabalho é realizar extragdo e
guantificacdo dos taninos da casca da Angico
vermelho (Anadenanthera colubrina), formular um
coagulante natural e avaliar seu efeito na clarificagéo
da agua.

MATERIAIS E METODOS

1. Local de Estudo

O estudo foi conduzido na regido de Macaiba, Rio
Grande do Norte, Brasil, proximo a Escola Agricola
de Jundiai (EAJ), da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (UFRN). A érea de coleta situou-se
na mata do olho d’agua, caracterizada por um solo
classificado como latossolo amarelo de textura
arenosa e topografia plana. O clima local foi
classificado como tropical chuvoso, com temperatura
média anual de 27,1°C, umidade relativa anual de
76% e precipitacdo pluviométrica variando entre
863,7 € 1.070,7 mm (IDEMA, 2013).

2. Coletae Preparo dos Materiais

Foram selecionadas cinco arvores saudaveis de
Angico Vermelho (Anadenanthera colubrina) para a
coleta do material. As cascas foram separadas do
fuste das arvores com auxilio de um facéo, e seu peso
foi registrado para determinagdo da umidade inicial.
Posteriormente, as cascas foram secas ao ar e moidas
em uma forrageira para redugdo dos fragmentos
Figura 1).
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Figura 1 - Casca de Anadenanthera colubrina reduzidas a
fragmentos menores.

O material moido foi entdo fervido em uma
proporcdo de 1:10, 30g de material para 300ml de
agua destilada e submetido a uma temperatura de
70°C por 3 horas pelo método de banho maria (Figura
2).

Figura 2 — Extragdo do material em banho maria.
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Ap0s a primeira extracdo, o liquido foi reservado
e adicionados mais 300ml de &gua destilada ao
material para uma segunda extracdo nas mesmas
condigdes anteriores com o objetivo de retirar o
maximo de extrativos presente no material. Todo o
liquido resultante foi peneirado para retencdo de
particulas de casca, e posto para secagem ao ar livre,
a fim de obter os taninos da casca do Angico
vermelho

3. Cationizac¢do dos Taninos

A cationizacéo dos taninos foi realizada com base
na reacdo de Mannich, conforme relatada por Konrath
e Fava (2006), em trés etapas. Inicialmente, 5,4 g de
cloreto de aménio e 24,4 g de formaldeido foram
colocados em um baldo volumétrico e a mistura
aquecida a 80°C por 2 horas (Figura 3). Para verificar
a eficacia da reacdo entre formaldeido e cloreto de
amonio, uma avaliacdo visual foi realizada pelo
aparecimento da cor amarelo claro a incolor. Em
seguida, o produto obtido na primeira etapa foi
misturado com 28,0 g de uma solucdo aquosa de
tanino (50%) durante 30 minutos a 60°C. Apds a
segunda etapa, 0 estagio pos-reacdo foi realizado,
consistindo na adicao de 0,2 g de monoetanolamina e
deixando reagir por 3 horas a uma temperatura de
50°C.

Figura 3 — Cationizacdo da espécie Anadenanthera colubrina
com uso de paca aquecedora

4. Ensaio de Coagulacéo

As amostras de agua turva foram coletadas no
acude olho d’agua, localizado na Unidade Académica

Especializada em Ciéncias Agrarias (UAECIA), da
Escola Agricola de Jundiai. As amostras foram
conduzidas ao laboratério de produgdo de alimentos
vivos para realizacdo dos ensaios de coagulagdo. Os
taninos da casca do angico vermelho, apés a
cationizacdo com formaldeido pela reacdo de
Mannich.

Utilizando o aparelho Jar-test (Figura 4), foram
realizados ensaios de floculacdo utilizando 1L de
agua com turbidez de 150 e aplicado 200 mg L* de
solugdo coagulante. Os ensaios foram conduzidos em
béqueres, onde foram utilizados dois periodos de
agitacdo, sendo um a 130 rpm por 2 minutos e outro
a 35 rpm por 60 minutos. A turbidez e o pH da 4gua
tratada foram avaliadas em intervalos de 10, 35 e 60
minutos.

Figura 4 -Ensaios de floculacéo utilizando Jar-test
RESUTADO E DISCUSOES

Os resultados obtidos nos ensaios de coagulagdo
utilizando os taninos da casca do angico vermelho
como agente coagulante, foram promissores. Mesmo
no teste lento com agitacdo a 35 rpm durante 60
minutos, a turbidez da &gua tratada apresentou
valores satisfatorios, indicando uma boa eficiéncia do
coagulante natural (tabela 1).

No ensaio de coagulagdo lento, realizado a 30 rpm,
0 tempo de 60 minutos apresentou o melhor valor de
turbidez, com a média de 13,56 NTU. Em sequéncia,
0s tempos de 35 minutos e 10 minutos registraram
valores de turbidez de 15,66 NTU e 18,33 NTU,
respectivamente.

TABELA 1: Valores de turbidez e pH da agua tratada com coagulante natural a base de angico vermelho com intervalos de 10, 35 e
60 minutos de sedimentacdo. Foram utilizados os valores médios e 150 NTU para turbidez inicial.

Teste lento, com 35 RPM

Tempo de sedimentacao (min) Meédias Turbidez pH Inicial pH Final
10 18,33 9,43 8,81
35 15,66 9,43 8,65
60 13,56 9,43 8,5

Teste rapido, com 150 RPM
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Tempo de sedimentacdo (min)

Meédia Turbidez

pH Inicial pH Final

2 21,33

9,04 8,46

E importante destacar que o resultado obtido a
partir de 10 minutos ja se mostra satisfatorio,
indicando a eficiéncia do processo de coagulacao.
Esses parametros promissores podem ser empregados
no tratamento de agua. Pesquisas com coagulantes a
base de angico vermelho com diferentes métodos de
extrativos de taninos foi realizado por Brito, 2014 e
encontrou menores remocdes de turbidez para a 4gua
testada, na faixa de 32NTU, isso pode ter ocorrido
pelo uso de sais no processo de extracdo, o que
impacta diretamente na redugdo de pureza (indice de
stiasny).

Segundo a Resolugdo N° 357, datada de 17 de
marco de 2005 e publicada no Diério Oficial da Unido
(DOU) N° 053 situada no Art. 4°, sdo categorizadas
as aguas conforme suas diferentes finalidades,
incluindo o consumo humano, substitui a Resolucao
N° 20 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) e estabelece parametros especificos
referentes a qualidade da agua para fins domésticos e
industriais. Nesse contexto, a Resolu¢cdo N° 357
estipula padrfes que devem ser seguidos, onde a
turbidez ndo deve exceder 40NTU, e os valores de pH
devem situar-se na faixa entre 6,0 a 9,0 (CONAMA,
2005). Valores esses que esta pesquisa atende.

No ensaio de coagulacdo rapida realizado a 130
rpm, os resultados também foram interessantes, com
um tempo de 2 minutos. Nesse caso, a amostra 2
apresentou uma turbidez final de 21,33 NTU. Esses
resultados demonstram que o processo de coagulacéo
rapido também foi eficiente na reducéo da turbidez da
agua, levando em consideracdo que a turbidez inicial
era de 150 NTU, evidenciando a possibilidade de
utilizacdo desse método para tratamento de dgua em
um tempo menor. A obtengdo de uma turbidez final
satisfatéria em apenas 2 minutos ressalta a viabilidade
e eficacia dessa abordagem para o tratamento de dgua
em situacdes que demandem uma rapida acdo de
coagulacéo.

Em concordancia com as diretrizes estabelecidas
pela Portaria de Consolidagdo GM/MS N° 5, de 28 de
Setembro de 2017, a qual regula os padrbes de
potabilidade da agua. De acordo com o Art. 39° dessa
Portaria, a agua potavel deve estar em conformidade
com o padrdo organoléptico de potabilidade, sendo
recomendado que, no sistema de distribuicéo, o pH da
agua seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5 (BRASIL,
2017). Tendo como base essa lei, os coagulantes
naturais trazem beneficios no processo, pois eles ndo
causam grandes alteragdes no pH, o que reduz custos
e tempo para as empresas de tratamento, conforme se
observa na tabela 1.

O pH final apds a realizacdo dos testes (variando
entre pH 8,4 e 8,8) apresentou pouca variacdo do pH
inicial, o que se configura como um resultado
satisfatorio. Essa constatacdo é relevante, uma vez
que além da eficicia do processo de coagulagdo, a
manutencdo do pH da &gua dentro de pardmetros
aceitaveis é observada. Essa conformidade com os
valores recomendados para potabilidade torna a 4gua
tratada adequada tanto para uso industrial gquanto
residencial.

CONCLUSAO

Conclui-se que, o coagulante natural a base de
angico vermelho foi eficiente no processo de
tratamento da agua, reduzindo a turbidez e mantendo
0 pH dentro dos padrGes necessarios. Sendo
importante, realizagdo de novos estudos para
aprimorar o seu desempenho na coagulacao.
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