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Com a finalidade de promover a destinagdo adequada para a casca de coco verde, o presente trabalho
apresentou uma solug@o viavel transformando os residuos do coco em carvdo vegetal para purificagdo
de residuo de lavanderia industrial. Foram realizados experimentos comparativos do carvao de casca de
coco produzido neste trabalho (CCC e CAC) com carvao ativado disponivel no mercado (CAP). Os
resultados mostraram superioridade do carvdo ativado com cloreto de zinco (CAC)em relagdo ao
carvdo de casca de coco (CCC), seguido pelo CAP.Com relagdo a ativagdo quimica com cloreto de
zinco (CAC), os resultados das analises sugerem que dentre os trés niveis de concentragdo do agente
ativador, o melhor encontrado foi o contendo 50% de cloreto de zinco em base massica.Contudo, os
testes de adsorgdo com o carvdo de casca de coco deste projeto se mostraram promissores para a
purificagdo de rejeitos industriais de lavanderia.
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INTRODUCAO

A cultura do coqueiro abrange uma area aproximada de 187,5 mil ha
com produgdo de 1,6 bilhdo de frutos no Brasil. Na regido Nordeste,
se concentra 80,9% da area colhida de coco do Pais e 73,5% de sua
producdo (BRAINER, 2021). As variedades do coqueiro no Brasil
sdo gigante, ando e hibrido. O coqueiro Gigante ¢ destinado a
producdo de coco seco, em condigdes ideais de plantio comeca a
produzir a partir do sétimo ano apés o plantio, tendo como
subprodutos, coco ralado, leite de coco, farinha de coco e fibras
(BRAINER, 2021; MARTINS et al., 2011). No que se refere as
variedades, Ando e Hibrido a produgdo se inicia no terceiro ano apos
o plantio, podendo produzir at¢ 200 frutos em média por ano. A
capacidade de produgdo de agua de coco ¢ menor em comparagdo ao
coqueiro gigante atingindo 300mL em média (MARTINS et al.,
2011). O crescente consumo de coco verde tem gerado uma grande
preocupacdo com o correto destino dos residuos.No Brasil apenas
10% deste residuo ¢ reciclado (BBC BRASIL, 2014). Sem iniciativas
para reciclagem todo material residual gerado acaba indo para aterros
sanitarios ou descartados de maneira irregular (MARTINSer al.,
2011; CARRIJO et al., 2002). A casca do coco demora em média
cerca de 8 anos para se degradar totalmente, e como possui um
grande volume, acaba reduzindo bastante a vida util de aterros
sanitarios.

Existem muitos projetos para reaproveitamento na agricultura, mas
ndo sdo aplicados, pois possuem um alto custo de preparacao
(CARRUO et al., 2002). O descarte indevido do coco também gera
problemas de saude publica. Exemplo disso ¢ a proliferagdo de
mosquitos, como o Aedes Aegypti que utiliza a casca abandonada
como criadouro natural. O mosquito é responsavel pela transmissao
de doengas graves como dengue, febre amarela, Chikungunya, zika.
(PALMA, 2014; BBC, 2015). Outro problema gerado a partir do ndo
reaproveitamento da casca de coco ¢ a produgdo do gas metano em
sua decomposi¢do, o gas metano ¢ gerado a partir da agdo de
microrganismos em matéria organica, o metano ¢ um dos gases
poluentes que intensificam o efeito estufa. Gerando desequilibrio nos
ecossistemas da terra (FURTADO, 2012). A fruta apresenta uma
estrutura fibrosa, mas com uma superficie lisa (epicarpo). As cores do
fruto podem variar de verde a marrom avermelhado. O feixe de fibras
(mesocarpo) é branco ¢ composto majoritariamente por lignina e
glucose. Mais adentro se encontra uma casca dura (endocarpo) que
envolve o nucleo (endosperma) (BAUDOUIN et al., 1996). Segundo
Fernandes (2008), podem ser utilizadas como matéria prima para
producdo de carvao ativado: madeiras, vegetais, 0ssos, cascas de
coco, endocarpo de coco da baia, bagago de cana-de-agucar, e outros.
A casca do coco ¢ um material organico composto principalmente por
lignina glucose e possui uma estrutura similar com a madeira que ¢é
utilizada na producdo de carvio vegetal(ANDRADE, 2004;
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AZEVEDO et al., 2020). Segundo Nogueira (2003) o coco pode ser
queimado diretamente em fornalhas ou aproveitado para producéo de
carvdo vegetal. O poder calorifico superior, em base seca ¢ de cerca
de 5.447,38 kcal/kg. Carvdes ativados sdo materiais carbonosos
porosos que através de um processo aumentaram a sua porosidade
interna e apresentam uma estrutura microcristalina nfo grafitica
(CLAUDINO, 2003). Os materiais carbonaceos possuem em média
uma 4rea superficial de 10 a 15m®.g”"'. Com a oxidagdo dos atomos de
carbono durante o processo de ativagdo a area superficial do carbono
ativado atinge uma éarea superficial de 800m”g' (CLAUDINO,
2003). O carvdo ativado tem uma gama de aplicagdes na area
industrial, utilizado principalmente para tratamento de substanciais
quimicas indesejadas, pois possui um grande poder de adsorgdo
(SOARES,2002; MELANI, 2021). E empregado no tratamento de
agua para remocao de pesticidas e micro poluentes. Sua aplicacdo
também tem como consequéncia a melhora de algumas propriedades
organolépticas (cor, odor e gosto). Pode também ser utilizado no pré-
tratamento da agua utilizada nas industrias de alimentos, bebidas,
farmacéuticas e na osmose reversa removendo substancias organicas
(SOARES, 2002). A remogao de impurezas nas substancias usando
carvdo ativado ocorre devido ao processo de adsorgdo, as impurezas
ficam retidas nas porosidades do carvdo. O uso do cloreto de zinco no
carvdo faz com que haja dilatacdo da estrutura molecular da celulose
em consequéncia da quebra das liga¢des laterais da molécula criando
a micro porosidade (FERNANDES, 2008). Neste trabalho se
transformou cascas de coco verde, um residuo sélido, em carvao
vegetal e em carvao vegetal ativado para a purificagdo de residuo de
lavanderia industrial em estudo comparativo com o carvao ativado de
pinus comercial.

MATERIAL E METODOS

As cascas de coco verde foram recolhidas de vendedores locais da
cidade de Apucarana, Estado do Parand, Brasil. Antes de serem
submetidas ao processo de pirdlise as cascas passaram pelo corte e
secagem ao sol por 72 horas. O processo de pirdlise foi realizando
utilizando latas de tintas reaproveitadas (lata de tinta de 18 L) com
furos de pequeno didmetro que permitam a entrada de pequena
quantidade de ar atmosférico, alimentando assim a chama
inicialmente induzida. Acomodou-se tal lata em uma pequena vala
aberta no solo contendo uma fogueira como fonte de calor, assim,
introduziu-se as cascas de coco com umidade previamente reduzida
ao ambiente dentro da lata, e aguardou-se aproximadamente 2h, até o
término de liberagdo da fumaca branca, proveniente da eliminagio de
agua e outros compostos volateis. Em seguida a essa etapa, fechou-se
o recipiente, no intuito de diminuir o oxigénio do recipiente obtendo-
se assim, o novo carvdo vegetal advindo do processo de pirdlise das
cascas do coco verde. A chama inicialmente induzida foi apagada
obstruindo a entrada de ar atmosférico (furos na base da lata de ago).
Os carvoes obtidos no final do processo anterior foram macerados e
peneirados para posteriores testes de capacidade de adsorgdo,
identificados como CCC. Estes testes foram realizados com rejeito de
lavanderia industrial da cidade de Apucarana, Estado do Parana,
Brasil. E valido ressaltar, que em todos os testes realizados se testou o
carvdo vegetal ativado pinus (CAP) vendido comercialmente para
comparagao dos resultados.

Procedimento de ativagdo do carvdo obtido de cascas de coco verde
(CAC) O carvio vegetal obtido das cascas de coco (CCC) foi divido
em trés lotes (1, 2, 3) com massas iguais de 0,2500 g e cada lote foi
impregnando com diferentes concentragdes em base massica de
ZnCl,, 50%, 37,5%, 25% respectivamente, para ativacdo (CAC). As
triplicatas de cada lote foram secas a 80°C por 15 horas em estufa
Caltech, EI083. O material apds seco (CAC) foi colocado em
cadinhos e levado a mufla Jung, LF(0212, onde ficou exposto a uma
temperatura de 500 °C por 30 minutos. Posteriormente foi lavado com
solugdo de HCI 0,10 mol.L" e com abundéncia de 4gua ultrapura
quente e fria alternadamente, o procedimento de lavagem se encerrou
quando a agua residual atingiu o pH constante. As triplicatas foram
novamente colocadas na estufa para secagem.

Procedimento dos testes de purificagdo no rejeito de lavanderia
industrial com os diferentes carvdes (CCC, CAC e CAP). As
amostras (rejeito da lavanderia) foram diluidas em uma solugao de
concentracdo 1:100 (solugdo A). Em tubos tipo falcon foram
adicionados 10 mL da solu¢do A e acrescidos diferentes massas de
carvaotanto produzidos neste trabalho (CCC e CAC) quanto de
carvdo ativado pinus (CAP). As massas adicionadas foram: 1,00 g
(B), 0,50 g (C) e 0,25 g (D) em balanga analitica. Em seguida as
triplicatas de cada lote foram agitadas e colocadas em repouso de 72
horas para decantagdo, apds a sedimentagdo do carvao e a clarificagao
da amostra, Em seguida, foram dispostos em centrifuga Quimis,
Q222T, para o processo de separacdo. A centrifuga operou por 40
minutos a uma velocidade de 3200 rpm. As analises de adsorgdo
foram realizadas em espectrofotometro de feixe dividido (dual
bean),Agilent Technologies (Cary 60), acondicionadas em cubetas de
vidro 10mm, em 550 nm.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados mostram que o rejeito de lavanderia industrial utilizado
neste estudo apresentou densidade relativa igual a 1,0565 + 0,0013
g.mL"! com o perfil espectroscopico mostrado na Figura 1.
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Figura 1. Perfil espectroscopico do rejeito de lavanderia
industrial

Com base na Figura 1, se observou que no comprimento de onda 550
nm a amostra apresentou maior absorbancia, sendo este empregado
para as analises envolvendo os carvdes deste trabalho (CCC e CAC) e
o carvao comercial (CAP)nas quantificagdes espectroscopicas.

m1,000g ®0,5000g ®0,2500g

®
n
w

57%
54%

26%
40%
16%

CARVAO ATIVADO
COMERCIAL

CARVAO DE COCO

Figura 2. Comparacio da purificacio do rejeito de lavanderia
industrial com carvao ativado comercial (CAP) e o carvio vegetal
de casca de coco verde (CCC)

A Figura 2 mostra que a quantificagdo espectroscopica obteve melhor
resultado com o carvdo produzido neste trabalho (CCC) com massa
de 0,25 g pois apenas 16% do rejeito de lavanderia industrial ndo foi
adsorvido, seguido por 0,25 g do carvdo comercial (CAP) com 26%.
A diferenca da qualidade de adsor¢@o para uma mesma massa mostra
a superioridade do carvdo deste projeto (CCC) em relagdo ao
comercial (CAP). Tramontin et al. (2011) obteve uma eficiéncia de
95.58% de adsor¢@o utilizando carvdo ativado a partir de finos de
carvdo, no melhor cenario obtido neste trabalho utilizando apenas o
carvao de coco sem ativagdo (CCC) obteve-se uma eficiéncia de 84%,
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o que indica que o carvdo tem eficiéncia proxima ao ideal para
realizar o processo de adsor¢do. Com base nesses dados (Figura 1),
analises subsequentes foram realizadas utilizando a massa de 0,25 g,
uma vez que dados com massa acima apresentam dados
insatisfatorios no que se refere ao desempenho e ao custo/beneficio.
O carvao vegetal obtido neste estudo foi ativado com cloreto de zinco
(CAC) e dividido em trés recipientes (1, 2, 3) nas quais se empregou
massas iguais a 0.2500g deste carvao com diferentes concentragdes
em base massica de ZnCl,, 50%, 37,5%, 25% respectivamente, nos
testes de adsor¢do com a amostra (rejeito de lavanderia industrial),
conforme mostra a Figura 3.

Rejeito ndo adsorvido, concentragdo 1/100
15.000% 13.51%

11.24%
10.000%
5.000% I
1.828%
0.000% -
Recipiénte 3

Figura 3. Rejeito nio adsorvido de lavanderia industrial com
CAC

O grafico mostra que a menor quantidade de rejeito ndo adsorvida foi
obtida no recipiente 1 (50% ZnCl,), seguida pelos recipientes 2
(37,5% ZnCly) e 3 (25% ZnCl,) respectivamente, contendo CAC com
amostras (rejeito de lavanderia) numa diluigdo de 1:100. Os
resultados da Figura 3 indicam que quanto maior a quantidade
utilizada de agente ativador (ZnCl,) no processo, maior foi sua
eficiéncia na adsor¢io. E interessante observar que o experimento
(Figura 2) contendo CAP purificou 26%, seguido do CCC (16% de
purificagdo) nas mesmas condi¢des do CAC (Figura 3) que nas
melhores condigdes deixou de adsorver apenas 1,828% das impurezas
presentes na amostra de lavanderia diluida na proporgao de 1:100.
Como os testes realizados com a amostra de rejeito de lavanderia em
proporgdo de 1:100 se mostrou muito eficiente em relagdo a massa
(0,25 g) de carvao ativado com cloreto de zinco II (CAC)se sugerem
que proximos estudos possam ser realizados com uma diluigdo de
10:100 da amostra de lavanderia industrial. Adicionalmente, aos
dados apresentados de purificagdo do residuo de lavanderia industrial
temos a Figura 4, que permite visualizar as diferencas entre a amostra
(antes) e apos a purificagdo com CAC.

Figura 4. (a) Cubetas com residuo de lavanderia industrial e (b)
ap6s purificagdo com CAC

Transformar casca de coco verde em carvdo vegetal é uma
forma de agregar valor e utilidade aos rejeitos da cultura do
coqueiro. A ativag¢ao deste produto torna o material com maior
desempenho na adsor¢do de impurezas dos rejeitos de
lavanderia industrial testado neste trabalho. E evidente, que
aproveitar este residuo como carvao vegetal ¢ um diferencial
tanto na preservagdo (corte de madeira para produgdo de
carvao) quanto na manutengdo do meio ambiente (evitar
proliferacdo de insetos e doengas diversas) fornecendo
recursos econdmicos (trabalho e produto com valor agregado)
a uma cultura que emprega mao-de-obra em sua colheita.
Contudo, a cultura do coqueiro quando se transforma a casca
de coco verde em carvdo vegetal ¢ um exemplo de
sustentabilidade que deve ser incentivado.

CONCLUSAO

Transformar cascas de coco verde, um rejeito da cultura do coqueiro,
em carvao vegetal ¢ uma excelente forma de sustentabilidade. O
carvdo vegetal se torna um produto com agregado valor em relago
aos transtornos que a casca (residuo so6lido) causa ao meio. O carvio
de casca de coco sem ativagdo (CCC) eeste carvdo com ativacao
quimica (CAC) apresentaram ser superiores em comparacdo ao
carvdo ativado encontrado no mercado (CAP) evidenciando o
potencial deste produto como adsorvente. Com relagdo a ativagao
quimica com cloreto de zinco, os resultados das andlises sugerem que
dentre os trés niveis de concentragdo do agente ativador, o melhor
encontrado foi o contendo 50% de cloreto de zinco em base massica.
Contudo, os testes de adsor¢do com o carvdo de casca de coco deste
projeto se mostraram promissores para a purificacdo de rejeitos
industriais de lavanderia.
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