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RESUMO

No Brasil, 0 alto consumo de coco tem gerado grandes quantidades de cascas obtidas ap6s o seu uso. Dentre
as substancias, contém o tanino que sao compostos fendlicos de grande interesse econdmico e ecolégico,
como na aplicagcdo de tratamento de efluentes e filmes biodegradaveis. O presente trabalho visa o
reaproveitamento da casca do coco (cocos nucifera) para a extragao de taninos condensados utilizando agua
como solvente e avaliar suas propriedades. Outro material estudado neste trabalho foram os copos
descartaveis feitos com base de poliestireno por possuirem um grande tempo de degradacéo na natureza. A
fim de amenizar o impacto ambiental causado pelo uso desse produto, o presente estudo realizou a
transformacao quimica que permite a producéo de um polieletrolito. Esse polieletrdlito pode ser utilizado
por exemplo como um agente coadjuvante na floculacdo em tratamentos de solu¢Bes aquosas ou como
aditivo em argamassas. Os resultados mostraram ser possivel obter o polieletrélito a partir da rota
homogénea que apresenta a coloragdo castanho ao estar seco. Ja o tanino foi possivel obter um extrato de
713,29 mg/L com caracteristicas bem préximas ao obtido dos teoricos.

PALAVRAS-CHAVE: Poliestireno, Sulfonacéo, Reciclagem, Cocos Nucifera, Tanino Condensado.

1 - INTRODUCAO

Nos ultimos anos a produgdo de coco tem sido voltada para comercializagdo de 4gua de coco, que representa
1,4% do consumo total de bebidas no Brasil. Este fato traz um sério problema ambiental, pois gera residuos,
levando até oito anos para se decompor. Um copo de 250 mL de agua de coco gera mais de um quilo de
residuo. Este problema se agrava nos centros urbanos, onde esse residuo é de dificil descarte, sendo enviado
para lixdes e aterros sanitarios (OLIVEIRA, 2016).

Nesse contexto, os estudos referentes a reutilizagdo da casca do coco (cocos nucifera) é primordial tanto do
ponto de vista ambiental quanto do produtivo, uma vez que de acordo com SINDCOCO (Sindicato Nacional
dos Produtores de Coco), em 2017 existiam 234 mil hectares de area plantada de coco no territério
brasileiro. E também Machado, Damm, Junior (2009) afirmam que cerca de 80% a 85% desse peso bruto
do fruto é considerado residuo que ocasionalmente pode ser despejado de forma indevida, mostrando-se a
necessidade do aproveitamento da matéria descartada como alternativa.

Outro material em abundancia no meio ambiente s&o os polimeros, sendo considerado o plastico como um
do maior desafio ambiental do século XXI. A fabrica¢do de plastico virgem no século XXI equivale ao
volume produzido nos 50 anos anteriores. E as proje¢des indicam que, se o ritmo de crescimento ndo for
contido, 0 mundo tera que acomodar cerca de 550 milhGes de toneladas do material em 2030. Pode-se
enfatizar que o custo do prejuizo para o ecossistema marinho, segundo a Organizacao das Nagdes Unidas
(ONU), é estimado em US$ 8 bilhGes por ano. além de ser um residuo que permanece por muito tempo no
meio ambiente com 200 a 450 anos para ser degradar (VASCONCELOQS, 2019).




O poliestireno é um polimero de larga utilizacdo comercial, sendo aplicado na industria alimenticia como
copos e bandejas de alimentos, em equipamentos eletrdnicos e espumas isolantes. Sendo assim, o elevado
consumo desse polimero contribuiu para o aumento do material descartado em aterros e lixdes. De acordo
com Borges et. al. (2015), um caminho alternativo para aproveitar o poliestireno é modifica-lo
guimicamente produzindo um novo material, como por exemplo polieletrélitos e como aditivos na
construcao civil.

Diante desse cenério, o presente trabalho tem como objetivo realizar um estudo, sintetizar e analisar
poliestireno sulfonado a partir da reciclagem quimica por reacdo de sulfonacdo homogénea de copos
plésticos. E também extrair tanino condensado de casca do cocos nucifera pelo método de extracdo de dgua
quente.

2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Tanino

Segundo Paleari (2014) os taninos sdo moléculas fendlicas biodegradaveis com capacidade de formar
complexos proteicos e outras macromoléculas e minerais, sendo eficiente na remogdo de particulas
presentes na &gua. Esses taninos estdo presentes na forma hidrolisada e condensada em cascas, folhas e
frutos vegetais, pode-se citar como fonte mais comum de taninos no Brasil a Acécia Negra, sendo a forma
condensada (Figura 1) responsavel por mais de 90% da producdo mundial de tanino (P1ZZI, 2008).

Jé os taninos hidrolisaveis (Figura 2) sdo compostos por uma estrutura formada pela esterificacéo de &cidos
fendlicos com polidis. Estes taninos sdo chamados de hidrolisaveis, uma vez que suas ligacOes ésteres sao
passiveis de sofrerem hidrélise por &cidos forte ou enzimas. Em solucdo desenvolvem coloragdo azul com
cloreto férrico, assim como o &cido galico (ANJOS, 2016).

OH
Figura 1 - Modelo de estrutura tanino condensado Figura 2 - Modelo de estrutura tanino hidrolisado
(Fonte: CARNEIRO, 2009). (Fonte: ANJOS, 2016).

2.2 Poliestireno

Segundo Guimes Filho et. al. (2008), o poliestireno sulfonado pode ser produzido a partir de 2 métodos:
rota heterogénea, onde o poliestireno reage com &cido sulfarico concentrado (97%) usado como agente
sulfonante juntamente com sulfato de prata (Ag.SO4) utilizado como catalisador e a rota homogénea, na
qual o poliestireno é sulfonado com a espécie reativa acetilsulfato, produzida pela reacdo do anidrido
acético com acido sulfurico. Para producdo dos derivados sulfonados foram usados copos e bandejas
expandidas de poliestireno pés-consumo.

3-METODOLOGIA DO TRABALHO

3.1 COLETA E PREPARACAO DOS MATERIAIS

A casca do coco verde (Cocos Nucifera) foi coletada em quiosque de venda de &gua de coco, localizado na
cidade de Aracruz no estado do Espirito Santo. ApoGs a sua coleta, a casca passou por um processo de
moagem, e posteriormente foi posto para secar em temperatura ambiente. Os copos descartaveis pos
consumo, foram coletados na Faculdade Integradas de Aracruz (FAACZ), lavados com agua destilada,
secos a temperatura ambiente e triturados para serem utilizados na sintetizagdo do poliestireno sulfonado.

3.2 OBTENCAO DO TANINO CONDENSADO

Extracdo do Tanino em Agua Quente: Preparou-se uma amostra de 250 g em um recipiente, sendo em
seguida adicionados 2,750 L de &gua destilada. Essa amostra passou por extracdo de agua quente por 2
horas em um recipiente aberto. Ap6s, por filtracdo simples, o extrato (parte liquida) obtido foi adicionado
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em erlenmeyer e coberto com papel aluminio, para evitar contaminacdo e perda por volatilizacdo do
material. Esse procedimento foi realizado em triplicata.

3.3 SINTETIZACAO DO POLIESTIRENO SULFONADO

Sulfonacéo do poliestireno: Colocou-se em um erlenmeyer 10g da amostra triturada adicionando-se 20 mL
de diclorometano para diluir o polimero com o auxilio de um bastao de vidro por 15 minutos. Adicionando-
se gota a gota o Acetil Sulfato no polimero ja diluido, sob agitacdo e controle da temperatura (Souza e
Nunes, 2014).

Preparacdo da Solucdo Acetil Sulfato: Adicionou-se de forma lenta e em banho de gelo, 180 mL de &cido
Sulfarico (H2SO.) concentrado em 270 mL de Anidrido Acético (C4HsOs), sabendo que a reacdo é de
extrema isotermia, liberando uma grande quantidade de calor (Souza e Nunes, 2014).

Preparacdo da Solugdo Salina: Colocou- se 500 mL de &gua destilada em um béquer diluindo-se o Cloreto
de Sodio até a saturagdo, misturando-se com auxilio de um bastdo de vidro (Souza e Nunes, 2014).

3.4 ANALISE DO TANINO E POLIELETROLITO OBTIDO

Anélise do pH: Calibrou-se o pHmetro da marca PoliControl, modelo pH-250. Em um béquer de 100 mL
se adicionou 50 mL do coagulante in natura formado, onde o eletrodo foi imerso medindo a diferenca de
potencial elétrico entre um eletrodo de referéncia e um eletrodo de trabalho (APHA et. al., 2012).

Anélise de cor: Método visual, descrevendo-se a cor que o coagulante e o polieletrdlito apresentam (APHA
et. al., 2012).

Anélise de densidade: Realizada apenas para o tanino. Utilizou-se a rela¢do entre massa e o volume do
coagulante, usando um picndémetro para obtencéo do pardmetro necessario. O célculo da densidade é obtido
através da equacdao 01.

e p= ';l—: (01); Onde: ms = Massa do sélido, em gramas (g); Vs = Volume do s6lido, em litros (L).

Anélise da concentracdo: Apos as extragdes do tanino, realizou-se secagem da fragdo solida (fibra + p6) em
estufa a 70°C até atingir peso constante. Com o peso inicial da amostra e 0 peso seco apés extracao foi
possivel determinar o teor de extrativos totais em agua quente como mostra a equacao 02 (Alves et. al.,
2018).

Pi—Pf

e TEA= — X 100 (02); Onde: TEA = teor de extrativos em agua quente, em porcentagem (%);
f

Pi = peso inicial da amostra, em grama (g); Ps= peso seco em estufa, apds as extracdes em grama(g).

Para a determinagdo do NUmero de Stiasny retirou-se uma aliquota de 50 mL e foi adicionado 5 mL de
formaldeido PA e 2,5 mL de &cido cloridrico concentrado, deixando-se descansar por um periodo de 24
horas. Sob essas condi¢des os taninos condensados formam complexos insoltveis, que podem ser separados
por filtragdo simples. O filtrado foi posto em placa de petri previamente tarada, para secagem em estufa a
uma temperatura de 65 °C até atingir peso constante, e pesando, obtém-se assim o nimero de Stiasny
conforme equagdo 03. Todos os ensaios serdo realizados em triplicata (Alves, Eloi, Araujo, 2017).

o I[S(%)= % x 100 (03); Onde: I1S(%)= Ndmero de Stiasny, em porcentagem (%); My = Massa

do complexo tanino — formaldeido precipitado em uma quantidade de extrato, em gramas (g); M; =
Massa do sélido presente em uma quantidade de extrato, em gramas (g).

A determinacdo do teor de solidos totais presentes no extrato deu-se pela pesagem de uma amostra de
100mL de extrato e obtengdo do peso apds secagem de acordo com a equacéao 04.

o TST(%) = (%) % 100 (04) Onde: TST = Teor de sélidos totais, em porcentagem (%); PS = Peso
da aliquota seca em estufa, ap6s a extracdo, em grama (g); PU = Peso inicial da aliquota, em gramas

(9)-

Com base no teor de sélidos totais e no indice de Stiasny (IS (%)) demonstradas nas equagdes 03 e 04
respectivamente, possibilitara a determinacéo do teor de taninos condensados no extrato, pela equagéo 05.

o TTC(%) = Tslgzls (05) Em que: TTC = Teor de taninos na solucdo, em porcentagem (%); IS =

Numero de Stiasny, em porcentagem (%).
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4 — RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Tanino

A extracdo do tanino a partir da casca do coco verde mostrou-se altamente eficiente, obtendo um extrato
castanho. Isso ocorre porque os taninos sdo sollveis em agua, porém ndo é possivel obter apenas tanino
pois hé diversos componentes constituintes da matéria prima, que também séo sollveis em agua.

Para verificacdo de qual tipo de tanino foi obtido, adicionou-se Cloreto Férrico a uma amostra diluida desse
liquido onde, se a solucdo apresentasse na cor azulada seria tanino hidrolisavel e se adquirisse um tom
esverdeado seria tanino condensado. Verificando-se que obtivemos um tanino condensado. Em amostras
do extrato foram feitas analises que estdo dispostas na tabela 1.

Tabela 1 - Valores experimentais e tedricos das analises do Tanino. Fonte: Arquivo pessoal, 2019 e Alves, Elloi,

Araujo,2017.
Anélise Experimental Tedrico
pH 5 1,64
Densidade 1,018 1,16
Cor Castanho Castanho

Concentracdo 713,29 mg/L 720 mg/L

A partir das analises realizadas e dos dados da tabela 1 percebeu-se que o pH apresentou um valor distante
do tedrico. Isso pode ter ocorrido, pois, esse valor de pH pode variar de acordo com a matéria prima. A
densidade apresentou valores préximos, em que essa diferenca pode-se dar por erros de leitura. A cor obtida
foi a mesma da literatura.

A extracdo do tanino pelo método de extracdo em agua quente aberta utilizada neste trabalho n&o sofreu
muita interferéncia levando em consideracdo que a concentragdo de taninos obtidas foi bem proximo da
concentracdo de taninos obtidos por Alves et. al. (2018) em uma extracdo em &gua quente fechada. Os
residuos resultantes ap0s a extracdo, podem ser prensados e utilizados na fabricagdo de vasos para
jardinagem.

Seguindo a metodologia proposta, os dados obtidos a partir da extragdo com agua quente aberto foram
apresentados na Tabela 2. Verificando os dados, pode-se constatar que todos teores de extrativos
aumentaram com a quantidade de casca de coco utilizada. Analisando a Tabela 3, percebe-se que o Cocos
Nucifera em nosso trabalho apresentou maior teor de taninos condensados em comparacdo com outros
trabalhos de mesma espécie e de outros tipos de cascas obtidas na literatura.

Tabela 2 - Célculo do teor de taninos contidos na casca Tabela 3 — Comparacdo de resultados da literatura.
casca de Cocos Nucifera.
TEOR DE TANINOS Rt EA D TTC OO
Casca CASCAS y y
DE IS TEA(WY TST(%) TTC(%) TCC(%) Coco 19,9 6,1
COCO Laranja 37,9 1,2
5 0,0487 388 012 4033 1568 Fau Parsira S IS
Acoita Cavalo 22,7 17,52
230g 1,31 41,19 0.73 17318 7,23 Angico Cangalha 13,95 76,16
Fonte: Arquivo pessoal, 2019. Fonte: Adaptacdo de Santos, 2018.

4.2 Poliestireno Sulfonado (PSS)

A sulfonag&o do poliestireno permitiu obter o polieletrélito desejado. Apds a sulfonacdo do poliestireno foi
obtido em granulos de cor cinza, pois ainda estavam Umidos. Apds seco observou-se uma coloragdo
castanha, sendo igual ao da teoria proposta por Souza e Nunes, 2014. Porém, ndo foi possivel calcular a
massa molecular viscosimétrica do polieletrdlito obtido por falta do solvente especifico para isso. Quanto
mais que em relagéo aos solventes contidos no laboratério, o PSS, se demonstrou insoltvel.
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5 - CONCLUSAO

O objetivo de obter tanino condensado a partir da casca do coco utilizando 4&gua como extrator e 0 método
de Stiansy para quantificacdo foi alcancado pois, apresentou bons resultados estando de acordo com o0s
valores da literatura e também foi verificado pelo teste com cloreto férrico, que a Unica coloragdo presente
foi a verde, indicando a presenca dessa classe de taninos desejada. Demonstrando que ndo ocorreu muita
perda de tanino ao ser utilizado a extracdo aberta, além de néo ter precisado utilizar solventes que poderiam
arrastar consigo outras substancias ndo consideradas neste estudo e dificultaria a retira do extrato de tanino
seco e podem interagir com as moléculas que se deseja extrair causando interferéncia nos resultados.

Foi possivel produzir poliestireno sulfonado empregando a rota de sulfonagdo homogénea, a partir do
material pds-consumo: copos descartaveis. Sendo um material homogéneo e utilizando acetil sulfato como
agente sulfonante. Esse poliestireno sulfonado obtido, tornou-se um material insolGvel, nos solventes
comumente utilizados em laboratério.
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