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“BIOCOAGULANTE A BASE DE EXTRATO DE MIMOSA TENUIFLORA PARA
TRATAMENTO DE AGUAS E EFLUENTES INDUSTRIAIS”

[001] A presente invencdo refere-se a um coagulante organico biodegradavel, proveniente de

cascas da espécie Mimosa tenuiflora, para uso no tratamento de agua e efluentes.

[002] Um dos maiores problemas causados no tratamento de &gua e efluentes esta
relacionado ao uso de coagulantes inorganicos, que quando utilizados sdo responsaveis pela
producdo de um lodo em grande quantidade e apresenta toxicidade, causando grandes impactos
ambientais e ameaca a salde publica. A busca por produtos biodegradaveis, oriundos de fontes
renovaveis, tornou-se uma grande necessidade como alternativa aos coagulantes inorganicos para o

tratamento da &gua nos seus diversos usos.

[003] Uma das solucBes vidveis € o uso dos coagulantes organicos a base de taninos
condensados que tém como caracteristicas produzir lodo em menor quantidade, baixa toxicidade
(livres de sais de aluminio e ferro), além de ndo adicionar cor e nem alterar de forma significante o

pH inicial, e dispor da vantagem de ndo necessitar de um agente alcalinizante.

[004] Os taninos condensados, também chamados de proantocianidinas sdo compostos
polifendlicos, que estdo distribuidos amplamente no reino vegetal, podendo ser encontrados em
maior abundancia na madeira e na casca das espécies vegetais. Sdo normalmente formados por
unidades de flavonoides (flavan-3-ol), conforme Figura 1, cujas estruturas podem ser do tipo
resorcinolico ou floroglucinolico no anel A e, no anel B, e podem ser classificados em catecol ou
pirogalol. Esses compostos possuem a capacidade de tratar agua e efluentes com a mesma (ou

maior) eficiéncia que os coagulantes tradicionais, por meio da modificacéo de sua estrutura.

[005] No entanto, a presente invencdo caracteriza um coagulante a base de tanino catéquico
a partir de extrato aquoso da casca da Mimosa tenuiflora, cujo processo acontece por meio de uma
reacdo organica, comumente chamada de aminometilagdo, com a finalidade de agregar carga na

estrutura do tanino.
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[006] Até o presente, os agentes coagulantes/floculantes a base de taninos para tratamento
de agua e efluentes industriais utilizam, em geral, extrato de outras plantas como a Acacia Negra, Pl
9904021-2 A e 0 Quebracho. A Mimosa tenuiflora, espécie muito abundante no semiarido
brasileiro e conhecido popularmente como Jurema-preta, possui grande potencial para ser utilizada
como fonte de taninos para explora¢des industriais. O extrato preparado com &gua e cascas desse
vegetal, usado no processo da presente invencao constitui a principal diferenca frente aos demais,
uma vez que possui significativo grau de pureza em relagdo a quantidade de taninos condensados e
de compostos ndo-tanicos. Outra vantagem é o tempo utilizado na producdo deste coagulante, que
comparado aos existentes no mercado € bem inferior. As indUstrias produzem coagulantes em
tempos muito longos, alguns com mais de 8 horas. Ainda como vantagem, o produto da presente

invencao possui vida util de até cinco meses, sem gelificar ou cristalizar.

[007] Os compostos das cascas da Mimosa tenuiflora foram extraidas com agua a 100 °C,
durante duas horas. O extrato obtido foi caracterizado com 24,45% de sdélidos totais, sendo 22,06%
de taninos condensados e 2,39% de compostos ndo tanicos (flavonoides e saponinas). O extrato
aquoso utilizado nesta invengdo contem, portanto, 90 % de grau de pureza, conforme o método de
Stiasny. Esse método é muito utilizado para quantificar o teor de taninos condensados e determinar
a pureza dos mesmos. Em termos de estrutura, o extrato aquoso em questdo possui taninos do tipo
resorcinol no anel A (apresenta duas hidroxilas, uma no C5 e outra C7) e catecol no anel B (devido
também a presenca de duas hidroxilas), especificamente caracterizados por duas ou mais unidades

monomeéricas de (+)-catequina e (-)-epicatequina, apresentados nas Figura 2 e 3, respectivamente.

[008] Os taninos utilizados na presente invengdo séo do tipo resorcinol no anel A (apresenta
duas hidroxilas, uma no C5 e outra C7) e catecol no anel B (devido também a presenca de duas
hidroxilas), especificamente caracterizados por duas ou mais unidades monoméricas de (+)-

catequina e (-)-epicatequina, conforme Figuras 2 e 3 respectivamente.

[009] A reacdo de aminometilagcdo utilizada consiste num procedimento simples, que
envolve trés reagentes basicos: um aldeido, uma amina (ou um sal de aménia) e um catalizador.
Nesta invencdo, adequando-se as condicdes de um cenédrio industrial foram utilizados
especificamente o metanal, o cloreto de aménio e o &cido cloridrico, a mistura desses reagentes

deve ser feita sob aquecimento e agitacdo constante.
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[010] A presente invencdo compreende o desenvolvimento do coagulante que envolve as

seguintes etapas:

[011] Na primeira etapa: ocorreu a mistura entre o cloreto de amonio (concentragéo na faixa
de 11 — 21% (m/m)), metanal (percentual de massa na faixa de 35 - 75% (m/m)) e o &cido cloridrico
(de 4 — 10% (m/m)), com todos 0s percentuais descritos em relacdo a massa do extrato aquoso
oriundo da Mimosa tenuiflora. A mistura foi submetida a um sistema de condensagdo com refluxo,
a uma temperatura na faixa de 78-95°C e com agitacdo constante. O momento 6timo desta etapa
ocorre quando ha a mudanca de cor na solucédo, o liquido inicialmente esbranquigado passa a ficar

incolor e em seguida amarelado, essa etapa dura um tempo entre 15-55 minutos.

[012] Segunda etapa: o extrato de tanino da Mimosa tenuiflora foi adicionado a solucdo
formada na primeira etapa, sob a mesma faixa de temperatura da primeira etapa, € um tempo entre

30-60 minutos. Depois desse processo, a mistura € arrefecida e o produto obtido na forma liquida.

[013] Este processo reacional & muito utilizado na sintese de inUmeros farmacos e produtos
naturais, porém seu desempenho em relacdo a presente invencdo esta associado as condicbes
reacionais adotadas, principalmente sobre as concentracfes dos reagentes e temperatura. Dito isto,
as duas etapas utilizadas no processo garantem as condi¢fes desejadas ao desenvolvimento da
presente invencdo, em relacdo a concentracdo do eletréfilo formado na primeira etapa, favorecendo

tempos de reagcdo muito mais curtos.
[014] Exemplo 01: Producéo do coagulante.

[015] Em um recipiente com capacidade de 3L acoplado a um condensador de refluxo,
foram adicionados 280,4 g de metanal (com pureza de 37%), 70g de cloreto de amoénio e 21,4 g de
acido cloridrico P.A. Essa mistura € aquecida numa temperatura minima de 80 °C e maxima de 95
°C, sob agitacdo de velocidade média até formar uma solucdo amarelada, acerca de 30- 55 minutos.
Apos essa etapa, adiciona-se a essa solucdo formada, 500 g de extrato aquoso de tanino proveniente
das cascas da jurema-preta (Mimosa tenuiflora), nas mesmas condicdes de aquecimento e agitacao
da etapa anterior, até no maximo 60 minutos. Ao fim desse processo, o produto ¢ arrefecido e pode

ser armazenado em temperatura ambiente, preferencialmente, ao abrigo da luz.

[016] O coagulante a base de tanino obtido nesta invencdo apresentou um bom
desempenho em relagé@o ao processo de remocéo de cor e turbidez nas aguas testadas. Para todos 0s

ensaios, os valores obtidos de turbidez foram abaixo de 5 uT. Além disso, como ja esperado, ele ndo
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apresentou consumo da alcalinidade do meio, mantendo o pH praticamente constante em todas as

etapas.

[017] Somado a isso, as condigdes reacionais aplicadas nesta invencdo favoreceram a
estabilidade e vida util de, pelos menos, cinco meses contribuindo para que o produto final ndo

gelifique ou cristalize.

[018] DESCRICAO DAS FIGURAS
[019] Figura 1. Estrutura quimica de flavan-3-ol

[020] Figura 2. Estrutura quimica monomérica da (+)-catequina ((2R,3S)-2-(3,4-
Dihydroxyphenyl)-3,4-dihydro-1(2H)-benzopyran-3,5,7-triol)

[021] Figura 3. Estrutura quimica monomérica da (-)-epicatequina ((2R,3R)-2-(3,4-
Dihydroxyphenyl)-3,4-dihydro-1(2H)-benzopyran-3,5,7-triol)
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REIVINDICACOES

1. METODO DE PREPARAC;AO DE BIOCOAGULANTE A BASE DE EXTRATO DE
MIMOSA TENUIFLORA PARA TRATAMENTO DE AGUAS E EFLUENTES
INDUSTRIAIS caracterizado por conter uma solucdo a base de tanino a partir de cascas da
espécie Mimosa tenuiflora, que apresenta as seguintes etapas (A) e (B):

A) Preparacdo de uma mistura de cloreto de aménio (ou uma amina priméaria ou
secundaria), com percentual de massa na faixa de 11 — 21% em relacdo a massa do
extrato, com um aldeido, preferencialmente o metanal com percentual de massa na faixa
de 35 - 75% em relacdo a massa do extrato, em meio acido como catalizador com
percentual de massa na faixa de 4 — 10% em relacdo a massa do extrato e depois
aquecer a mistura sob refluxo na faixa de 78 °C — 95 °C e agitagdo constante, até uma
solugdo amarelada ser obtida na faixa de tempo de 15 — 55 minutos.

B) Adicionar o extrato aquoso de tanino, proveniente de cascas da Mimosa tenuiflora, a
solugéo formada na primeira etapa (A), tambem sob aquecimento na faixa de 78 °C — 95
°C e agitacdo constante com faixa de tempo de 30 — 50 minutos.

2. METODO DE PREPARACAO DE BIOCOAGULANTE A BASE DE EXTRATO DE
MIMOSA TENUIFLORA PARA TRATAMENTO DE AGUAS E EFLUENTES
INDUSTRIAIS, de acordo com a Reivindicagdo 1, caracterizado por possuir um extrato a
base de tanino extraido com &gua das cascas da espécie Mimosa tenuiflora contento 90% de

grau de pureza.

3. BIOCOAGULANTE A BASE DE EXTRATO DE MIMOSA TENUIFLORA PARA
TRATAMENTO DE AGUAS E EFLUENTES INDUSTRIAIS, preparado pelo método
conforme definido nas reivindicacfes 1 ou 2, caracterizado por possuir tempo de vida util de

pelo menos, cinco meses, sem gelificar ou cristalizar durante esse periodo.
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FIGURAS

FIGURA 1

O

OH

FIGURA 2

FIGURA 3



