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Resumo

Durante o processamento da casca de coco verde (Cocos nucifera) é gerada uma grande
quantidade de efluente, denominado liquido da casca de coco verde (LCCV), ainda sem uso ou
destino adequados. Este liquido apresenta em sua composigdo um contetdo de polifendlicos,
aclicares € potdssio que vem estimulando pesquisas com o intuito de avaliar seu uso em
aplicagdes de alto valor agregado. O presente capitulo apresenta uma discussdo sobre os estudos
atualmente em andamento que versam sobre o potencial do LCCV como fonte de taninos para
formulagdo de resinas fendlicas e para fins fitoterapicos; como fonte de agiicar em processos
fermentativos; como fonte de potassio na fertilizagdo de cultivos agricolas e como fonte de
energia, ja que possui concentragdo elevada de matéria organica que pode ser digerida
anaerobiamente visando a produgdo de biogas. Os resultados obtidos até o momento indicam
que o LCCV apresenta atividade farmacolégica, como anti-helmintico; teor de taninos
condensados, da ordem de 8 g/L, capaz de viabilizar a elaboragéo de resinas ou adesivos; teor de
aclicares em torno de 50 g/L que o torna factivel de ser usado como meio de fermentagio;
contetido de potassio que possibilita seu uso na fertirrigacdo de culturas, sobretudo aquelas
tolerantes a alta salinidade, em razdo da sua alta condutividade elétrica; e matéria organica
facilmente biodegradavel, suficiente para produzir 18m’ de biogds, ou 125 KWh, por metro
cibico de LCCV. Palavras chave: tanino, resina, fitoterapico, potéssio, fermentagdo

1 Introdugio

O Brasil conta com uma drea plantada de 90 mil ha de coqueiro ando verde para o
consumo da agua de coco (Informagdo do Sindicato Nacional de Produtores de Coco).
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Este consumo gera uma elevada quantidade de cascas (dois bilhdes de quilos/ano),
que compreendem 85% do peso total do fruto. As cascas de coco verde sdo
correntemente designadas aos aterros e vazadouros sendo, como toda matéria organica,
potenciais emissoras de gases estufa (metano), e, ainda, contribuindo para que a vida
atil desses depositos seja diminufda, proliferando focos de vetores transmissores de
doengas, mau cheiro, possiveis contaminagdo do solo e corpos d'agua, além da
inevitavel destrui¢do da paisagem urbana.

Pesquisas realizadas pela EMBRAPA apontam uma série de alternativas viaveis
para o beneficiamento da casca de coco verde, incluindo produgdo de substrato agricola,
mantas geotéxteis, artefatos automotivos, vasos, artesanatos, dentre outros.

Ocorre que durante o processo de beneficiamento da casca de coco verde, uma
grande quantidade de efluente liquido, denominado “Liquido da Casca de Coco Verde”,
LCCV, ¢ gerada na etapa de prensagem. A utilizagdo do pleno potencial da casca de
coco verde implica no uso de seus constituintes secundarios o que envolvera, de certa
forma, o aproveitamento do LCCV.

Este liquido tem uma composigdo quimica complexa e guarda uma variedade de
produtos quimicos, potencialmente exploraveis. Alguns estudos estio em andamento
com intuito de avaliar sua viabilidade de uso.

2 Potencialidades de aplica¢do do LCCV

2.1 LCCV como fonte de taninos para formulagio de resinas fenélicas

Em geral, resinas, ou adesivos, sdo materiais obtidos a partir de compostos
fenolicos. As resinas tém larga aplicagdo na impregnagéo de materiais diversos (papéis,
tecidos, madeira etc), na fabricagdo de adesivos e vernizes, e também podem ser usadas
na elaboragdo de compositos.

A substituigdo do fenol (matéria-prima fossil) por algum composto quimico
oriundo de recursos renovaveis para produgdo de adesivos, como, por exemplo, o
tanino, é uma alternativa econdémica e ambientalmente interessante. Além de reagirem
facilmente com o formaldeido, os taninos presentes na casca de coco verde podem
incorporar valor 2 cadeia produtiva ¢ minimizar o problema de descarte das cascas
geradas pelo consumo da dgua de coco.

O termo taninos € utilizado para definir duas classes distintas de compostos
quimicos de natureza fenolica: os taninos hidroliséveis e os taninos condensados. Os
taninos condensados sdo adequados para produgdo de adesivos fendlicos, em razao da
sua natureza quimica e alta reatividade com formaldeido, permitindo a produgdo de um
polimero de estrutura tridimensional, reticulada e com alto peso molecular (Pizzi, 1994,
Gongalves e Lelis, 2001).

Os taninos condensados, e os flavonodides que lhe ddo origem, sdo conhecidos por

sua larga distribuigdo, estando presentes na casca de todas as folhosas e coniferas
examinadas até hoje (Hergert, 1989). Estdio presentes, ainda, freqiientemente, no cerne
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de varias esséncias florestais (Haslam, 1967; Porter, 1998). As espécies florestais mais
utilizadas para produgdo comercial de taninos sdo as cascas de acacia-negra. No Brasil,
o adesivo de taninos de acdcia-negra é produzido em escala comercial, substituindo
parcial ou totalmente o fenol nos adesivos fenol-formaldeido (Pizzi, 1983; Keinert e
Wolf, 1984; Pizzi, 1994).

O LCCV apresenta em sua composigdo, dentre outras substancias, um contetdo de
polifendlicos. Estudos preliminares detectaram que a quantidade de taninos
condensados ¢ da ordem de 8 g/L, podendo atingir até 13 g/L, valor superior as espécies
acoita cavalo e pau pereira (Trugillho et al., 1997), o que indica sua potencialidade
como fonte natural de taninos na preparagdo de resinas fenolicas.

Resina fenélica do tipo liquida, utilizando LCCV como fonte alternativa de tanino,
foi elaborada a partir de reagdo do LCCV bruto com formaldeido e hidroxido de
aménio. Os resultados evidenciaram entretanto, que outras substdncias presentes no
LCCV, incluindo agticares, podem ter interferido na reagdo, prejudicando a qualidade
final da resina. A literatura relata que a qualidade de adesivos pode ser prejudicada
fortemente por gomas e agucares que geralmente sdo extraidos juntamente com 0S
taninos (Pizzi; Mittal, 1994 apud Carneiro et al., 2001).

Abordagens referentes a caracterizagdo quimica do LCCV em conjunto com
estudos objetivando a separagdo de agucares do LCCV podem levar a conclusdes que
permitam recomendar o emprego desse liquido como fonte de matéria-prima tanante
para a produgdo de adesivos.

2.2 LCCV como anti-helmintico na ovinocaprinocultura

A ovinocaprinocultura ¢ uma atividade largamente explorada nos paises tropicais,
visando & produgio sustentada de carne, leite e peles. O interesse pela exploragdo de
caprinos e ovinos vem aumentando nos paises desenvolvidos, onde o uso de
tecnologias, com o objetivo de aumentar a produgdo, ja é significativo. Entretanto, as
endoparasitoses gastrintestinais se constituem no principal fator limitante para a
produgdo de caprinos e ovinos em todo o mundo, especialmente nas regides tropicais,
onde os prejuizos econdmicos séo mais acentuados (Vieira, 2003).

Para prevenir ou minimizar as perdas na produgdo, ocasionadas pela verminose
gastrintestinal, utilizam-se os tratamentos anti-helminticos. Entretanto, o uso dos anti-
helminticos sintéticos apresenta problemas como a resisténcia e a polui¢do da pastagem

(Walsh et al., 2007).

O uso de produtos naturais para fins terapéuticos € uma pratica milenar. A atividade
antiviral, antimutagénica, antibacteriana, anti-carcinogénica e anti-inflamatoria dos
compostos polifenclicos, em especial catequinas, tem sido relatada na literatura
especializada (Mendonga Filho et al., 2003, Esquenazi et al., 2003). Neste sentido, 0s
produtos naturais constituem fontes de produtos potencialmente ativos para serem
utilizados em substituigdo ou em conjunto com os anti-helminticos usuais, ja que as
plantas produzem, por meio do metabolismo secundario, agentes de defesa contra o
ataque de patégenos oriundos do meio ambiente. Neste contexto, 0 LCCV apresenta-se
como um produto promissor devido as suas diversas propriedades biologicas
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(Mendonga Filho et al., 2003) e a sua facilidade de obten¢do e baixo custo na regido
Nordeste.

O LCCV foi submetido & extragio com o solvente butanol em funil de separagdo. A
solugdo do butanol foi evaporada em evaporador rotativo € o extrato obtido como
também o LCCV liofilizado foram submetidos a testes contra os ovos de Haemonchus
contortus, principal nematéide de ovinos e caprinos no Nordeste. Nos testes, 0 LCCVi
apresentou eficacia média significativa a partir da concentragdo de 1,5 mg m[:'
(86,22%) enquanto o extrato butanélico apresentou 81,43 % de eficacia na concentracao
de 5 mg mL"'. Pelos resultados, observa-se que o LCCV apresentou maior atividade
ovicida em concentragdo inferior a do extrato butanélico, ndo apresentando diferenca
estatistica com a maior concentragio (3 mg mL"') e nem com o anti-helmintico
tiobendazol (P < 0,05). Avaliou-se o teor de taninos pelo método de Folin-Denis - no
extrato butanélico o teor é de 8,16% e no LCCV é de 14%. Esta maior quantidade de
taninos no LCCV deve ser a causa da sua maior atividade ja que a propriedade anti-
helmintica ja tem sido relatada na literatura para taninos.

A presenga de metabdlitos bioativos na casca de coco foi destacada por Cho et al,
1998, que relataram a associagdo do acido hidroxibenzoico a atividade antimicrobiana.
Segundo Dey et al. (2003), 18,5% a 19% do contetdo total de fendlicos da casca de
coco referem-se a essa substincia. Ainda, Kirszberg et al. (2003) evidenciaram a
atividade antioxidante das catequinas, que sdo derivadas do dcido hidroxibenzoico.

Foi verificada a toxicidade subcrénica (30 dias) e cronica (60 dias) do LCCV em
ratos. Observou-se que ndo existiu diferenga estatistica entre os grupos tratados e
controles durante os 30 primeiros dias de tratamento ao avaliar os parametros
hematolégicos, bioquimico e ganho de peso dos animais. Porém os animais que
receberam o LCCV no 60° dia de tratamento apresentaram aumento dos triglicerideos e
redugdo no ganho de peso (P < 0,05). Portanto o LCCV revelou baixa toxicidade nos

animais de laboratorio.

Em conclusio o LCCV constitui um produto potencialmente util para ser utilizado
na ovinocaprinocultura no tratamento ou prevengdo das helmintoses.

2.3 LCCYV como fonte de potassio, na fertilizacdo de cultivos agricolas

Outra alternativa analisada para avaliar a potencialidade de uso deste extrato
liquido € o seu aproveitamento na irrigagdo, principalmente considerando seu conteido
de potassio. Uma caracterizagdo tipica do liquido ¢ apresentada na Tabela 1.

O contetdo de potéssio solivel (K) no LCCV € de 1,864 gL', equivalente, em
K,0, a 2,24 gL' de K. Considerando o cloreto de potissio como o fertilizante
comercial de menor custo por kg de K20 (58% K»0), cada litro do LCCV substituiria
3,85 g do fertilizante comercial. Considerando um coqueiral em produgdo, com 205
plantas ha', cultivado em solo com contelido de potassio trocdvel superior a 3.0
mmole.dm™, a recomendagio seria de 180 kg.ha-lde K:O.ano"' (equivalente a
aproximadamente 310 kg de cloreto de potdssio). Seriam necessdrios 80x 10" litros de
LCCV ha.ano”, equivalente a 391 L.planla".ano'l.
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Tabela 1 Caracterizagdo do liquido da casca de coco verde

Condutividade Elétrica 7,88 dS/m
Cilcio (Ca) 5,22 mmol/L
Magnésio (Mg) 6,15 mmol/L
Potassio (K) 47,69 mmol/L
Sédio (Na) 15,65 mmol/L
Cloreto em agua 83,00 mmol/L
Carbonato em agua <0,01 mmol/L
Sulfato em agua 0,08 mmol/L
Bicarbonato (HCO;) 0,80 mmol/L
pH 5,02 mmol/L
Soma anions 83,88 mmol/L
Soma Cations 74,72 mmol/L
Fésforo (P) 3,08 mmol/L
Nitrogénio Amoniacal 11,2 mg/L
Nitrato 0,1 mg/L
Razdo de adsor¢do de sodio (RAS) 6,56

Laboratério de Solos ¢ Agua — Embrapa Agroindistria Tropical

Considerando, ainda, a grande mobilidade do ion potéassio no solo, principalmente
nos arenosos, a aplicagdo deveria ser dividida em no minimo seis parcelas o que
eqiiivaleria a 65 litros por planta por aplicagdo. Por outro lado, considerando que o solo
apresenta teor de K trocavel inferior a 1,6 mmolc.dm™, a quantidade de LCCV por

aplicagdo seria de 145 litros por planta por aplicagdo.
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A alta condutividade elétrica indica restrigdes de uso para algumas culturas menos
tolerantes 4 salinidade. Entretanto, essa questdo é minimizada em solos com grande
permeabilidade. O pH ligeiramente dcido ndo se apresenta como impedimento a
utilizagdo ja que pequenas quantidades de substéncias alcalinas seriam necessarias para
sua regulagdo ou, em caso de solos alcalinos, a neutralizagdo ocorreria normalmente.

2.4 LCCV como fonte de agticar em processos fermentativos

A Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO) €0 par@metro mais usual de mgdnﬁcﬁo
da poluigdo organica aplicado a aguas residudrias. E a quantidade de oxigenio
necessdria para oxidar a matéria orgénica por decomposigdo microbiana aerdbica a uma
forma inorgénica estavel (Silva et al., 2003). De acordo com a Tabela 2, observa-se que
a DBO no LCCV ¢ da ordem de 70g. L, devido ao fato de ela ser rica errn componeptes
organicos, como agucares (42,67g.L"), compostos fendlicos (8,08g.L" ) e proteinas
(2,97g.L"). A DBO presente no LCCV, assim como no efluente da silagem (Loures €t
al, 2003), ¢ tida como alta, chegando a superar 0s valores encontrados no esgoto
doméstico. Assim sendo, ¢ considerado um sério poluente caso venha a ser langado em

cursos d’agua.

Tabela 2 Caracterizagdo do LCCV quanto a sua carga organica

DQOY" 81,48 g/L
DBO; 70,72 gL
Agtcares Totais 42,67 g/L
Aclicares Redutores 37,22 g/L
Fendlicos Totais 8,08 g/L
Proteina Total® 2,97 g/L

) DQO - Demanda quimica de oxigénio; *' DBOS — Demanda bioquimica de oxigénio; “ Proteinas -
determinada através da concentragio de nitrogénio organico utilizando-se o fator de conversdo 6,25
(AOAC, 1990)

A Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) € outro pardmetro também utilizado para
medir o contetido de matéria orgénica de aguas residudrias e define-se como sendo a
quantidade de oxigénio necessaria para oxidagdo da matéria orginica através de um
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agente quimico. A DQO é mais alta do que a DBO, em virtude da maior facilidade com
que grande niimero de compostos podem ser oxidados por via quimica (Silva et al.,
2003). A DQO do LCCYV foi estimada em 81,48g.L".

A relagdo entre os parametros de DBO ¢ DQO ¢ uma importante ferramenta na
escolha de processos e operagdes mais adequados para tratamento de aguas residudrias,
¢ indica quio facilmente o efluente ¢ biodegradével. Segundo Ben ¢ Mc Auliffe (1975),
a razio DBO/DQO igual 0,87 (LCCV) indica que 0 liquido é facilmente tratado por
processo biologico.

sio um dos fatores que

Os agucares presentes no LCCV, em torno de 45 g.L",
entando o rendimento do

valida a aplica¢do do liquido em processos fermentativos, aum
processo, sem custo adicional.

O LCCV quando colocado em recipientes fechados sempre produz grandes
liberagdes de gas e odor caracteristico de etanol. Baseado neste fato e em sua
composi¢do rica em agucares fermenteciveis, avaliou-se durante 10 dias de incubagdo a
potencialidade de sua fermentagdo alcodlica natural.

A concentragdo de etanol produzido, estimada através da liberagdo de CO2 do meio,
mostrou que o processo fermentativo se encerra, praticamente, apos 4 dias, com a
produgdo de aproximadamente 20g.L'I de alcool, com um consumo de
aproximadamente 80% dos agucares totais iniciais (Figura 1) e uma eficiéncia de
conversdo de 77%.

Apesar das propriedades antimicrobianas dos compostos fendlicos e taninos, muitos
fungos, bactérias e leveduras sdo bastante resistentes e conseguem crescer € s¢€
desenvolver (Bhat et al, 1998). A presenga de 8,08¢/L de compostos fenolicos no
LCCV nio foi um obstaculo ao processo fermentativo. Este fato ndo apenas confirma a
potencialidade de utilizagao do LCCV para a produgdo de bioetanol, como também
sinaliza que microrganismos nele contidos apresentam grande potencial para a industria
fermentativa.0 acompanhamento da microbiota do LCCV durante sua fermentagao
natural permitiu isolar diferentes leveduras.

O isolamento e a identificagdo de espécies presentes no LCCV, trabalho que ja esta
sendo desenvolvido, é de grande valia, pois podem ser identificados tipos ou grupos de
leveduras diretamente responséveis pela fermentagdo alcoodlica, reduzindo custos €

aumentando a eficiéncia do processo.
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Figural Consumo de agucares (A) e produgdo de etanol (B) durante dez dias de
fermentagdo natural do LCCV

Embora os resultados sejam limitados quanto as espécies de microrganismos
presentes no LCCV, foi possivel observar uma variagio do namero de colénias e tipos
de bolores e leveduras presentes no liquido durante os dez dias de fermentagdo. No
inicio do processo, o grande niimero de bolores predomina sobre as leveduras; apés 24
horas as leveduras passam a ser predominantes, e apds 48 horas apenas elas sdo

observadas (Figura 2). A partir do “Dia 2” ha uma sucessio de populagdes, os bolores
morrem e as leveduras permanecem.

Segundo Moraes (2001), cada microrganismo responde diferenciadamente ao
ambiente, provendo a cada um seletiva e competitiva vantagem em seu nicho ecoldgico.
A resposta do microrganismo ao ambiente € por vezes interativa: enquanto cresce e se
reproduz, ou quando se adapta ao ambiente, o microrganismo modifica o proprio
ambiente, como uma conseqiiéncia de suas préprias atividades de crescimento e, em
alguns casos, para melhorar suas vantagens competitivas contra outros microrganismos.

A fermentagdo natural do LCCV demonstrou o potencial fermentativo do liquido
quanto a sua capacidade de produgdo de bioetanol, que hoje se desenha como um dos

mais vidveis substitutos para a gasolina, principalmente se sua origem for de
subprodutos agricolas ou materiais residuais.
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Figura2  Placas de Petri utilizadas na avaliagio do perfil da carga microbiana
durante processo fermentagdo natural do LCCV, segundo o método de
plaqueamento por espalhamento. No inicio do processo (A), apos 24 (B) e
96 horas (C) de fermentagio.

2.5 LCCYV como fonte de energia

Uma alternativa para utilizagdo sustentavel do LCCV é a degradagdo anaerébia
visando, ndo somente o tratamento deste efluente para ser disposto adequadamente no
meio ambiente, como também a produgdo de biogas para geragdo de energia.

Analises fisico-quimicas do LCCV, efetuadas no Laboratério de Gestdo Ambiental
da Embrapa Agroindistria Tropical, indicaram valores elevados de concentragdo de
matéria organica (entre 60 e 80 gDQO/L), o que torna o uso do tratamento biologico
uma opgdo bastante atraente. No entanto, o LCCV também contém um alto teor de
taninos que podem causar problemas no processo de degradagdo bioldgica do LCCV
(Brigida e Rosa, 2003). Este composto ¢ resistente ao ataque microbiano e € toxico para
varios tipos de organismos (Bhat et al., 1998).

Apesar das propriedades antimicrobianas dos taninos, fungos, bactérias e leveduras
conseguem crescer e se desenvolver em meios contendo esses compostos. Além disto,
estudos mostraram serem vidveis as degradagdes anaerdbia, aerobia e fungica destes

compostos (Bhat et al., 1998; Lopez-Fiuza et al., 2003).

Muitos compostos orgnicos toxicos € recalcitrantes sdo degradados sob condi¢des
anaerdbias, servindo como substrato para fermentagdo e produ¢do de metano. Exemplos
tipicos sdo os compostos aliféticos e aromaticos ndo halogenados como fenol e tolueno
(Metcalf & Eddy, 2003). A degradagio anaerébia de galotaninos através de lodo
anaerobio foi primeiramente reportada por Field e Lettinga (1987). Os autores
observaram que embora os galotaninos sejam rapidamente biodegradaveis em baixas
concentragdes (menores que 700mg/L), eles sdo altamente toxicos para as bactérias

metanogénicas.

Apesar dos resultados encontrados por Field e Lettinga (1987), diversos outros
pesquisadores conseguiram mostrar ser possivel a degradacdo anaerdbia de taninos.
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Lopez-Fiuza et al. (2003) operaram dois reatores UASB (upflow anaerobic sludge
blanket reactor - reator anaerébio de fluxo ascendente e manta de lodo) em escala de
bancada para verificar a viabilidade de degradagdo anaerobia de extratos naturais de
@anino. Os reatores foram alimentados com efluente sintético contendo taninos
condensados na concentragdo méaxima igual a 1000 mg/L. Um dos reatores manteve-sc
estavel durante toda a operagdo, enquanto o outro apresentou instabilidade somente para
a situagio de 1000 mg/L de taninos condensados. Freitas Neto (2007) pesquisou 0
tratamento do LCCV utilizando um reator UASB em escala de laboratorio. Os
resultados mostraram que os taninos presentes no LCCV néo apresentaram toxicidade e
o reator alcangou remogdes de DQO entre 80 e 90%, operando com carga organica
volumétrica de 10kgDQO/m’.dia e tempo de detengdo hidraulica de (TDH) 6 dias. A
produgdo de gas ficou em torno de 60L/dia.

Portanto, uma opgdo viavel para a melhoria da qualidade do efluente contendo
taninos seria a utilizagdo de reatores anaerébios de alta taxa, tais como UASB. Estes
reatores apresentam vérias vantagens quando comparados a processos de tratamento de
esgotos mais tradicionais, tais como: alta taxa de carregamento, baixa produgdo de lodo
e nenhum consumo de energia, o que se reflete em baixissimo custo de construgdo,
operagdo e manutengdo Lettinga et al. (1980). O que permite o uso de reatores UASB
para cargas orgénicas elevadas, em comparagdo com outros processos anaerdbios, € 0
desenvolvimento de um lodo anaerdbio granular denso, que se concentra no fundo do
reator (Metcalf & Eddy, 2003). Devido & atividade anaerébia, gases (principalmente
CH, e CO,) sdo formados, dando uma vantagem importante a esta técnica, pois o gas
metano produzido pode ser utilizado como fonte de energia na propria usina de
beneficiamento da casca de coco verde.

Viérios pesquisadores investigaram a digestdo anaerdbia de produtos agricolas para
produgio de energia através do biogds como substituto do gas natural (Demirbas e
Balat, 2006; Gunaseelan, 2004; Chynoweth et al., 2001). O potencial energético destes
produtos esté entre 5,4 x 10'° KWh para residuos agricolas e 16,9 x 10" KWh para os
produtos in natura (Chynoweth et al., 2001).

Baseando-se nos resultados obtidos por Freitas Neto (2007), uma usina de
beneficiamento do coco verde, como a que esta instalada no Jangurussu, Fortaleza — CE,
produzira em média 15 m’/dia de LCCV, com DQO em torno de 70 kg/m’. Supondo
que os reatores UASB tenham eficiéncia de 75%, o sistema produzira 270 m’/dia de
biogds com aproximadamente 75% de metano. Isto ¢ suficiente para gerar 1875 KWh.
Em outras palavras, a matéria organica facilmente biodegradavel presente no LCCV é
suficiente para produzir 18m’ de biogas, ou 125 KWh, por metro cubico de LCCV

gerado.
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