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RESUMO

A casca de coco verde € um residuo natural abundante no Brasil. Segundo ABIR e
Euromonitor, havera uma expansdo anual média de consumo de agua de coco no Brasil de
9,2% em volume até 2020 e a casca residual € uma biomassa rica para aplicacdo na quimica
verde. Sua composicdo em material organico, apds ativacao alcalina/acida, resulta na reducéo
do indice de cristalinidade da celulose (ICr) e potencializacdo da adsorcdo de metais. Diante
disto, foi realizada uma ativacéo alcalina/acida e avaliada na adsorcdo do niquel (Ni**). O p6
de casca de cbco in natura (PCCV) e ativado (APCCYV) foi caracterizado por difracdo de raios
X (DRX) e Espectroscopia de Fluorescéncia de raios X por energia dispersiva (FRX). Os
resultados da umidade para as amostras PCCV e APCCV foram 5 % e 18 %, respectivamente.
A partir dos resultados de DRX foi possivel identificar estrutura amorfa e os valores dos
indices de cristalinidade, nas posi¢des 20 de 22,6° e 18,7°, resultou na reducédo de 23,8 % para
14,4 %. Baseado nos resultados de FRX constata-se reducgéo no teor de K, Ca, Na, Mg, Si, Cl,
Ti e Fe e aumento nos teores de Al e Ni a amostra ativada (APCCV). Conclui-se, portanto que
0 aumento na umidade e reducdo no indice de cristalinidade causada pela ativacdo
alcalina/acida no pé de cdco verde foi favoravel a adsorcédo do niquel.
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1. INTRODUCAO

A casca de coco verde & uma biomassa residual abundante no Brasil, sendo o Pais Sul-

americano considerado como o primeiro produtor mundial da bebida. De 1,9 bilh6es de cocos
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colhidos em 2015 no Brasil - o dobro da producdo de 20 anos antes, segundo o Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) - 70% eram verdes e suas cascas sao um residuo
natural e abundante no Nordeste (JORNAL ESTADUAL DE MINAS, 2018). Segundo um
estudo da Euromonitor divulgado pela ABIR (Associacdo Brasileira das Inddstrias de
Refrigerantes e de Bebidas ndo alcodlicas) em 2019, o mercado brasileiro de 4gua de coco
deve ter uma expansdo anual média, em volume, de 9,2% até 2020. A biomassa casca de coco
verde contém composicéo rica para diferentes aplicacfes e vém sendo explorada como fonte
alternativa de diferentes processos da quimica verde.

A caracterizacdo quimica do pé da casca de coco verde proveniente do estado do
Ceara no Laboratorio de Solos da Embrapa Agroindustria tropical (SILVA, 1999), apresenta
composicdo do material em macro e micronutrientes como: N (6,52 g/Kg), P (1,42 g/Kg), K
(11,5 g/Kg), Ca (6,8 g/Kg), Mg (1,79 g/Kg), Na (12,5 g/Kg), Fe (1,97 g/Kg), Cu (6,6 mg/Kg),
Zn (31,8 mg/Kg), Mn (23,8 mg/Kg), Matéria organica (72,58 mg/Kg).

Segundo Oliveira (2010) avalia a composic¢ao de macro e micro nutrientes da casca de
coco e sugere sua utilizacdo como adubo em compostagem com estercos e tratamento quimico
para remocdo de tanino (SILVEIRA et al. 2002; PEREIRA et al., 2004; MESQUITA et al.,
2006; BEZERRA et al., 2006a; CARVALHO et al., 2006; UCHOA, 2013; SILVA, 2014).
Sua matéria organica sugere aplicacdo como matéria prima para obtencdo de Enzimas
celuloliticas (producéo de celulases) (OLIVEIRA, 2010), seu teor de cinzas o classifica como
fonte alternativa de energia através de sua combustdo ou ainda para obtencdo de combustiveis
renovaveis (LIRA et. al., 2014; CABRAL et. al., 2017).

A casca de coco é constituida por mesocarpo (feixe de fibras) e outra fracdo
denominada epicarpo (epiderme lisa, casca verde), que se apresenta agregada as fibras e pode
ser transformada em p6. A composicdo quimica da casca de coco varia conforme a fonte, a
época do ano e a quantidade de chuvas (ROSA, et. al. 2001; OLIVEIRA, 2010).

A casca de coco verde, epiderme lisa, € considerada um excelente adsorvente de
metais pesados, desde que sofra tratamento quimico e sua estrutura fisica seja alterada (PINO
2005; SOUSA 2007; RODRIGUES et al. 2008; OLIVEIRA 2010; MAGALHAES et al. 2011;
SILVA et al. 2013; LUZARDO et al. 2015).

A adsorcdo de metais toxicos por biomassas € um técnica sustentavel que vém sendo
estudada entre pesquisadores (EWECHAROEN et al., 2008; SAEED et. al., 2005; PANDA et
al., 2007; KUMAR et. al., 2011; SUDHA et. al., 2015; RAVAL et al., 2016).
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A utilizacdo do coco verde como material adsorvente, apresenta grande potencial
devido ao seu elevado teor de matéria organica (-OH, -NH, -CH, -COO, -COQ, -C=0, -CN, -

P=0, -P-OH, - P-O-C) composta principalmente por lignina, cerca de 35 -45%, e celulose,

cercade 23-43 % (PINO, 2005). A celulose e a lignina sdo biopolimeros reconhecidamente
associados a remocdo de metais pesados (HUNT, 1986; GABALLAH, 1994; GABALLAH,
1997). A celulose € definida como um polimero de cadeia de glicose, assim elevados contetdos
de glicose representam elevados teores de celulose, de forma similar que elevados conteddos
de xilose indicam elevados teores de hemicelulose. A lignina é uma sustancia que age como
aglutinante mantendo as cadeias de celulose unidas, a combinacdo das duas confere as plantas
resisténcias e flexibilidade (GOMES, 2000).

O coco verde é um vegetal proveniente da familia Arecaceae (Cocos nucifera (L.)
Arecaceae) e popularmente conhecido como coco-da-bahia ou coco-da-praia (LIMA, 2015).
Assim como em outros vegetais, sua parede celular age naturalmente como uma protecdo
fisica contra microrganismos que sintetizam enzimas hidroliticas que promovem o rompimento
das fibras da parede celular vegetal (SOUSA et al., 2009).

Substratos relacionados com fatores que afetam a digestibilidade enzimatica séo
normalmente associados a uma macro-escala, com a porosidade da parede celular e o tamanho
da particula da biomassa lignocelulésica. Em micro-escala, esses fatores estdo associados a
cristalinidade da celulose e ao grau de polimerizacdo, ramificacbes das cadeias
hemiceluldsicas, composicdo da lignina, entre outros. Uma mudanca nestas propriedades
fisico-quimicas relacionadas a parede celular vegetal, pode ser feita através de uma etapa de
pré-tratamento, como por exemplo a ativacdo alcalina/acida na biomassa (SOUSA et al.,
2009).

Segundo Aradjo (2016) tratamento quimicos &cidos e alcalinos em cascas de coco
verde promovem a ruptura do complexo lignina-celulose-hemicelulose, bem como a remogéo
de cada uma destas fragOes através da técnicas de pré-tratamento por deslignificagéo, no qual
a remocdo da lignina e hemicelulose promove a reducdo da cristalinidade da celulose e,
consequentemente, aumento da porosidade do material. O tratamento quimico, uma
deslignificacdo por ativacdo alcalina/acida, aplicada por Sousa (2007) em p6 de casca de coco
verde, para avaliar interferéncia na adsorcdo de metais pelo po, resultou numa superficie do
material tratado composta de poros com faixa de diametro menor que o material in natura, o

que favoreceu a uma melhor retencdo dos ions metélicos, devido a uma maior area superficial
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A celulose, um homopolissacarideo de cadeia linear, € uma moléculasimples presente

na parede celular de vegetais, que consiste de um conjunto de anéis de B-D glicopiranose
unidas por liga¢oes do tipo B-D (1-4) glicosidicas. Essas ligacGes favorecem o crescimento
linear da cadeia conferindo insolubilidade em &gua, considerdvel grau de cristalinidade,
elevada massa molecular e estrutura rigida (SAXENA; BROWN, 2008).

As hemiceluloses s&o o segundo grupo polissacaridico 0 mais abundante na natureza
depois da celulose e, dependendo do tecido, séo res ponsaveis por 10-30% da biomassa seca
de um tecido (SCHADEL et al., 2010). Geralmente, as hemiceluloses sdo depositadas na
parede celular em estagio anterior a lignificacdo, assemelhando-se, estruturalmente, mais com
a celulose do que com a lignina. O agregado celulose/hemicelulose confere rigidez as paredes
celulares (CHENG et al., 2009).

A lignina é uma substancia amorfa, de natureza aromatica e muito complexa, e faz
parte da parede celular e da lamela média dos vegetais. Pode ser definida como um material
polifenodlico amorfo com estrutura tridimensional baseada em trés precursores monoméricos:
os alcoois coniferilico, sinapilico e p-cumarilico (DENCE & LIN, 1992).

A regido amorfa da casca de coco verde diz respeito a uma estrutura formada por
arranjos atémicos aleatdrios e sem simetria ou ordenacédo de longo alcance. A regido cristalina
esta relacionada a organizacdo dos dtomos de forma geométrica. A partir da aplicacdo na
casca de coco verde de um pré-tratamento quimico, a hidrdlise acida tem por finalidade a
solubilizacdo da hemicelulose do material e a hidrdlise alcalina auxilia na solubilizacdo e
extracdo da lignina presente na biomassa, aumentando a superficie interna e diminuindo o
grau de polimerizacéo e cristalinidade (ARAUJO, 2016).

O indice de cristalinidade (ICr) trata-se de um método empirico desenvolvido por
Segal L. et. al. (1959), para determinar a cristalinidade da celulose nativa utilizando um
difratbmetro de raios X usando as técnicas de focalizacdo e transmissdao. O “indice de
cristalinidade” dos raios X é correlacionado com a cristalinidade da hidrolise acida, a
recuperacdo da umidade, a densidade, o grau de nivelamento dos valores de polimerizacéo e
os valores de absorbancia no infravermelho para mais de 40 amostras, com erro padrdo de
6,5%. Desde do desenvolvimento da formula, diversos autores a utilizam para determiner o
indice de cristalinidade de materias lignocelulosicos (RABELO, 2008; YOSHIDA, 2008;
RUIZ, 2011; GABHANE et al., 2011; GONCALVES, 2014).

O objetivo deste trabalho foi obter o p6 de céco verde e ativar alcalina/acida para

melhorar as suas caracteristicas para a adsor¢éo do niquel.
(83) 33223222
contato@conapesc.com.br
WWww.Conapesc com.br



CONGRESSO
W\ PESQUISA c ENSINO

CONAPESC

2. METODOLOGIA

O método proposto neste trabalho é apresentado nas etapas do fluxograma do processo de

producédo do p6 de casca de coco verde (Figura 1).

Coleta

Separacao de casca verde e
fibra

Lavagem com agua deionizada
(2 uS/cm)
|

Secagem (105 °C / 24h)
|

Moagem

Redugdo de Granulometria
(100-200 mesh)

Tratamento quimico
(NaOH/Tampao pH 5)

Secagem (105 °C / 24h)

Figura 1 - Fluxograma do Processo de Producéo do P6 de casca de coco verde.
Fonte: O autor, 2019.

2.1 Producdo do p6 de casca de coco verde

O po de casca de coco verde foi produzido por meio da adaptagdo de OLIVEIRA,
2010. Os cocos verdes in natura foram coletados na COCO BOM Ltda, localizada em
Campina Grande. Em seguida as cascas de 5 cocos verdes sofreram as seguintes etapas para
obtencdo do po: separacdo por corte da casca verde (epicarpo) e das fibras (mesocarpo),

selecdo das cascas verdes, lavagem com &gua deinonizada 2 pS/cm para remocdo de

impurezas superficiais, secagem em estufa convencional QUIMIS Q317M-32, a 105,3°C por
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24h (procedimento padrdo do Instituto Adolfo Luiz (2008) para secagem de alimentos em

estufa convencional), seguida de repouso das cascas secas em dessecador a vacuo por 20
minutos e medicdo do teor de umidade em balanca com infravermelho Marte ID 200. A
secagem e foi realizada em triplicata.

Em seguida as cascas secas sofreram moagem em moinho de rotor e separacdo
granulométrica utilizando conjunto de tamises de 45 mesh, 80 mesh, 100 mesh, 200 mesh e 1
panela. A granulometria de 100-200 mesh de p6 de casca de coco verde produzida, foi
coletada e armazenada em saco hermético até os experimentos de tratamento quimico (Figura

2a). Uma porc¢do do pé in natura foi armazenada para posteriores analises de DRX E FTR.
2.2 Tratamento quimico e teor de umidade

As fracbes separadas em faixas granulométricas de 100-200 mesh foram ativadas com
solucBes alcalinas (NaOH 1,5 mol/L) por 3h a temperatura ambiente. Posteriormente foram
lavadas em sistema de filtragdo com agua deionizada 2 pS/cm, seguida de solucéo tampéo de
acido acético/acetato de sodio (pH 5,0), novamente com agua deionizada 2 uS/cm e colocadas
para secar novamente a temperatura de 105,3°C por 24h. Em seguida, as fracdes foram
deixadas no dessecador a vacuo até atingirem temperatura ambiente. Ao atingirem
temperatura ambiente, foram armazenadas em sacos herméticos até a realizacdo dos

experimentos de teor de umidade (Figura 2b).

(a)
po,clﬁ casca
de coco

400-400

Figura 2 — P6 de casca de coco verde in natura - PCCV (a) e Po de casca de coco verde pos-ativacao
alcalina/acida — APCCV (b).

O teor de umidade do p6 foi novamente determinado utilizando uma Balanga de

infravermelho Marte ID 200. Na sequéncia o p6 foi aplicado a um residuo oriundo de

processo de niquelagem com concentracéo de Niquel (Ni?*) de 10.940,0 ppm, em sistema de
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adsorcdo batelada com agitacdo por 3h em um Shaker TS-2000A VDRL. O sistema foi

testado em triplicata e a biomassa residual oriunda de uma amostragem dos 3 testes, foi seca
em estufa com circulacédo de ar a 100°C por 24h. A biomassa seca foi armazenada em sacos

herméticos até a realizacédos dos testes de DRX e FRX.
2.3 Difracéo de Raios - X (DRX) e Icr (Indice de Cristalinidade)

A analise de Difracdo de Raios — X (DRX) foi realizada nos materiais lignocelulésicos
(p6 de casca de coco verde) in natura e pré-tratados, utilizando o Difratdbmetro Shimadzu
XRD - 6000, com radiagdo CuKa e método de Varredura com uma velocidade de 2°(20)/min,
com angulo 20 percorrido de 0 a 35°.

O indice de cristalinidade (ICr) foi determinado de acordo com a Equacdo 2.2, segundo
Segal L. et. al. (1959):

__ (Ic—lam)

ICr = —— 100 Equacédo 2.1

Sendo:

ICr = indice de cristalinidade (%);

Ic = intensidade do pico de posi¢ao 26 (22,58°, é a intensidade méxima (em unidades
arbitrarias) de difracdo da estrutura;

lam = intensidade do pico 260 (18,7°), ¢ a intensidade de difragdo amorfa nas mesmas

unidades.
2.4 Espectrometro de Fluorescéncia de Raios — X (FRX)

A avaliacdo da composicdo do p6 da casca de coco verde foi realizada pela técnica
FRX. Foi utilizado um espectofotdmetro de raios X por energia dispersiva BRUKER S2
Ranger, sendo determinada a composi¢do mineral do solido, in natura e apds tratamento

quimico, com aplicacdo do pé tratado em residuo de niquelagem.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Difragéo de Raios - X (DRX) e ICr (indice de Cristalinidade)

A Figura 3 ilustra o difratograma obtido por difracdo de raios-X para o p6 de casca de
coco verde in natura (PCCV) e pés-ativacdo alcalina/acida aplicado a adsorcdo de niquel no

residuo de um processo de niquelagem (APCCV).

Figura 3 — Difratograma de raios-X para as amostras PCCV (a) e APCCV (b).
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Fonte: O autor, 2019.

Para a amostra PCCV, pode ser observado na Figura 3a, que a estrutura fisica
amorfa ¢ predominante na regido de varredura 20 analisada (0° a 35°) em teste DRX, com
apenas 1 pico de intensidade méaxima (em unidades arbitrarias) em 22,58°, de difracdo da
estrutura, estando em concordancia com resultados encontrados na literatura (ARAUJO,
2016; GONCALVES, 2014). Este efeito pode ser explicado pela lignina e hemicellulose
amorfas, pertencerem a composicao da casca de coco verde, ou seja, a biomassa é rica em
material lignocelulosico e, consequentemente, resulta em uma predominéncia da estrutura
amorfa a cristalina (GONCALVES, 2014).
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Para a amostra APCCV evidencia-se que ocorreu modificacdo estrutural conforme

verifica-se no DRX, conforme Figura 3b.

Para verificar o indice de cristalinidade foi utilizada a Equacdo 2.1 do indice de
cristalinidade (Segal, 1959), com base nos valores de intensidade obtidos para os respectivos
angulos de 22,58° e 18,7° a partir do DRX (Figura 3). Esses valores séo reportados na Tabela
1.

Tabela 1 — indice de cristalinidade para o material lignocelulésico PCCV e do APCCV.

Tratamento/condicdo ICr (%)
PCCV (In natura) 23,80
APCCYV (Alcalino/Acido) 14,40

Fonte: O autor, 2019.

Conforme apresentado na Tabela 1, os resultados do indice de cristalinidade foram
23,80 % para amostra PCCV e 14,40 % para a amostra APCCV, conforme a literatura Wei e
Cheng (1985) e Guedes (2010), devido ao tratamento fisico (reducdo de granulometria)
aplicado a casca de coco verde e tratamento quimico (ativacdo alcalina/acida) aplicado ao pd
de casca de coco verde. Consta-se uma reducdo no valor do indice de cristalinidade.

O tratamento fisico aplicado a casca de coco verde, a moagem das cascas e reducdo da
granulometria a faixa de 100-200 mesh, foi um dos interferentes na reducdo do teor de
cristalinidade da celulose da biomassa. A moagem (corte da biomassa lignocelulésica em
pequenos pedacos) € um pré-tratamento mecanico da lignocelulose. O objetivo deste pré-
tratamento é a reducdo da dimensdo das particulas e da cristalinidade. Este processo conduz a
um aumento da superficie especifica de contato disponivel e uma reducdo do grau de
polimerizacdo (HENDRIKS & ZEEMAN, 2009).

O aumento da superficie de contato pela reducéo de granulometria também é favoravel
a adsorcdo de metais, como foi verificado por Pino (2005), Sousa (2007) e Oliveira (2010),
que avaliaram sistemas de adsorcdo de metais pesados pela biomassa.

Um dos objetivos do pré-tratamento quimico (ativacdo alcalina/acida) € reduzir a
cristalinidade do material lignocelulosico, o pré-tratamento alcalino, favorece a remocao da
fracdo de lignina (TAHERZADEH & KARIMI, 2008).

O tratamento com NaOH diluido de materiais lignoceluldsicos causa intumescimento,

levando a um aumento na superficie interna, uma diminui¢do do grau de polimerizacéo, uma
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diminuicdo na cristalinidade da celulose, a separagéo das relagdes estruturais entre a lignina e

a celulose, e rompimento da estrutura da lignina. Desse modo, estas reagdes ajudam a
solubilizar e extrair lignina da biomassa (GUEDES, 2010). O pré-tratamento &acido esta
voltado, principalmente, para a remocdo da hemicelulose presente na estrutura dos materiais
lignoceluldsicos aumentando, dessa forma, a acessibilidade das enzimas a celulose (SUN &
CHENG, 2002).

Em Sousa (2007), que avaliou adsorcdo de niquel pela biomassa pé de casca de coco
verde, o tratamento quimico alcalino com NaOH 0,1 mol.L™/ 3h (a deslignificacdo), em p6 de
de granulometria 60-99mesh, resultou numa superficie do material tratado composta de poros
com faixa de didmetro menor que o material natural, o que favoreceu uma melhor retencéo
dos ions metéalicos, devido a uma maior area superficial de contato.

Esse tipo de pré-tratamento, com o hidroxido de calcio (cal), aménia ou hidroxido de
sodio (NaOH), visa especificamente quebrar as ligacdes dos grupos acetil da hemicelulose e
éster-carboidratos da lignina, promovendo, assim, uma expansao da biomassa, de modo que a
cristalinidade da celulose decresce, enquanto ocorre um incremento da superficie especifica
de contato e da porosidade da mesma. Sendo assim, estas reacGes ajudam a solubilizar e
extrair lignina da biomassa (Sousa et al., 2009).

Segundo Sousa (2007), um tratamento quimico com H,0O, 1,0M/3h aplicado a um p6
de casca de coco verde resultou numa biomassa com capacidade de adsorcao de 3,01 mg/g de
Pb*, 2,26 mg/g de Ni**, 3,08 mg/g de Cd**, 1,57 mg/g de Zn** e de 2,37 mg/g de Cu** das
solucdes de 1000 mg/L destes metais, enquanto que um tratamento quimico com NaOH
1,0M/3h seguido de tratamento com solucdo tampdo com valor de pH 5, resultou numa
biomassa com maior capacidade de adsor¢do em quatro metais dos respectivos testes: 3,01
mg/g de Pb**, 3,17 mg/g de Ni**, 3,68 mg/g de Cd**, 2,50 mg/g de Zn** e 2,64 mg/g de Cu?*,
dentre eles o niquel se destaca como 0 metal mais adsorvido.

Diante das perspectivas apresentadas, o po de casca de coco verde produzido e que
passou por um tratamento quimico semelhante ao destes autores que obtiveram eficiéncia na
remocdo de metais, esta apto ao teste de adsor¢do de niquel em residuo de niquelagem, visto
que apresentou reducdo no indice de cristalinidade apds tratamento quimico e foi tratado com
solugdo alcalina capaz de adsorver maior concentracdo de Niquel, comparado aos outros
tratamentos que podereriam ser realizados e interferissem na cristalinidade do material
(PINO, 2005; SOUSA, 2007; OLIVEIRA, 2010; ARAUJO, 2016; WEI E CHENG, 1985;
GUEDES 2010).
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3.2 Espectrometro de Fluorescéncia de Raios — X (FRX) e Teor de umidade

A avaliacdo da capacidade de adsor¢do do p6 de casca de coco verde produzido e
tratado quimicamente foi realizada pela determinacdo da composi¢cdo mineral do pé in natura
e do po pré-tratado aplicado a um sistema de adsorcéo de niquel presente em residuo de uma
niquelagem (Tabela 2).

Tabela 2 — Caracterizacgéo fisico-quimica do PCCV e do APCCV.

Composicéo (%) PCCV (%) APCCV (%)
K20 18,60 0,16
Cao 17,17 0,22
Na,O 15,80 <LD
MgO 13,80 0,80
SO3 8,42 6,39
SiO; 8,19 0,77
Cl 6,32 0,16
P20s 6,00 0,47
Al;03 2,16 51,30
TiO, 1,52 <LD
Fe20s3 1,33 0,26
NiO <LD 39,03
CuO 0,12 0,15
Zn0 0,12 0,06

Legenda: *<LD: abaixo do limite de deteccao.
Fonte: O autor, 2019.

A composicdo do pé de casca de coco verde in natura (PCCV) esta em concordancia
com a composicdo apresentada na literatura pelos autores Silva (1999), Lira et. al. (2014) e
Agrizzi (2017), contendo principalmente SiO, K,0, Ca0, P,0Os SO3; Fe,O3 MnO, TiO, ZnO,
CuO. Segundo Lira et. al. (2014) a casca de coco verde também apresenta Cr,03, entretanto
vale salientar que a composicdo da casca de coco verde depende muito da época do ano,

quantidade de chuvas e solo de cultivo do coqueiro (ROSA, et. al. 2001; OLIVEIRA, 2010).

(83) 33223222
contato@conapesc.com.br
www.conapesc.com.br



CONGRESSO
PESQUISA c ENSINO

" CONAPESC

A casca de coco, apresentou composicdo natural dos coqueiros Cocos Nucifera (L) da

familia Arecaceae do Nordeste quando comparado ao p6é de casca de coco verde produzido
pela Embrapa do Ceard (SILVA, 1999; PINO, 2005; SOUSA,2007; ROSA et. al., 2001;
OLIVEIRA, 2010).

Nos resultados obtidos para a amostra PCCV, apresentados na Tabela 2, também
pode-se observar a presenca representativa dos elementos Cl (6,32%), K;O (18,60%), MgO
(13,80%), Na,O (15,80%) e CaO (17,17%) espécies naturais presentes na casca de coco, que
podem influenciar em processos de troca idnica. Observa-se também uma grande quantidade
de silicio, provavelmente devido & um grande conteddo de SiO; (8,19%). o que implica em
um material com uma boa resisténcia mecéanica e um teor de cinzas consideravel (PINO,
2005).

Os oOxidos e seus referidos teores de concentracdo massica, em funcdo da analise
técnica de FRX, de ZnO (0,12%), CuO (0,12%), PbO (0,07%), ZrO, (0,05%), foram
considerados como impurezas pelo baixo teor de concentracdo na composicéo total.

Na amostra APCCV, observa-se nos resultados apresentados na Tabela 2, a redugdo na
composicao dos elementos de CI (0,16%), K,O (0,16%), MgO (13,80%), Na,O (<LD) e CaO
(0,22%) presentes naturalmente no pd de casca de coco pds-ativacdo alcalina/acida, indicando
uma possivel troca ibnica entre estes elementos na superficie das particulas apés aplicacdo do
tratamento quimico.

A amostra APCCV, foi aplicada a um residuo oriundo de processo de nigquelagem com
concentracdo de Niguel (Ni**) de 10.938,0 mg/L, concentracdo elevada em rediduo especifico
de determinados processos industriais que sdo discutidos na literatura (SOUSA, 2007,
BENVENUTI, 2012; GALLINDO, 2018).

O teor de umidade do PCCV ¢é de 5 % e do APCCV de 18 %. A umidade foi
determinada apenas para avaliar se foi alcancada a percentagem utilizada na literatura de
20 % para testes de adsorcdo de niquel e foi observada que apenas apos a aplicacdo do
tratamento quimico, a umidade se aproxima de 20 % (SILVA, 1999; PINO, 2005; SOUSA,
2007).

Pode-se identificar fons de Ni** de 39,03 % na forma de NiO e na composicdo in natura
a concentracdo de NiO foi abaixo do limite de detec¢do (<LD). Isto comprova a presenca do
niquel nas particulas do p6 de casca de coco apds 0 processo de adsorcdo, evidenciando a

eficiéncia do processo.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados do teor de umidade do pé de cbco verde in natura (PCCV) foi de 5 % e
apos ativacado alcalina/acida (APCCV) foi de 18%. Baseado nos resultados obtidos por DRX
foi possivel identificar estrutura amorfa como predominante nas duas amostras (PCCV e
APCCV) e reducdo no indice de cristalinidade. A partir dos resultados obtidos por FRX
verifica-se a presenca do Ni na amostra ativada APCCV, indicando a eficiéncia do processo

realizado.

5. REFERENCIAS

ABIR, Associacdo Brasileira das IndUstrias de Refrigerantes e de Bebidas ndo Alcodlicas.
Inovacao na industria amplia acesso a agua de coco (reportagem de 26/02/2019). Disponivel
em: <https://abir.org.br/inovacao-na-industria-amplia-acesso-a-agua-de-coco/>. Acesso feito
em: 05 de Julho de 2019.

ARAUJO, C. K. C. Avaliacdo da influéncia de surfactantes quimico e biolégico na hidrélise
enzimética da casca do coco verde ap0s pré-tratamento acido/alcalino e com perdxido de
hidrogénio alcalino. Dissertacdo de Mestrado, Universidade Federal do Rio Grande do Norte,
Natal (UFRN), 2016.

AGRIZZI, Tiago. Pir6lise da casca de coco: estudo da cinética de volatilizacdo e identificacdo
dos produtos. Dissertacdo de Mestrado, Universidade Federal do Espirito Santo, Sdo Mateus,
2017.

BENVENUTI, T. Avaliacdo da eletrodialise no tratamento de efluentes de processos de
eletrodeposicdo de niquel. Dissertacdo de Mestrado, Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS), Porto Alegre, 2012.

BEZERRA, F.C.; LIMA, AV.R. dos; ARAUJO, D.B.; CAVALCANTI JUNIOR, AT.
Producdo de mudas de Tagetes erecta em substratos a base de casca de coco verde. In: V
Encontro Nacional sobre Substratos para Plantas (V ENSUB), llhéus, BA, p.130, 2006.

CABRAL, M. M. S.; ABUD, A. K. S.; ROCHA, M. S. R. S.; ALMEIDA, R. M. R. G
GOMES, M. A. Composicdo da fibra da casca de coco verde in natura e apos pré-tratamentos
quimicos. ENGEVISTA, V. 19, n.1, p. 99-108, 2017.

CARVALHO, A.C.P.P.,, BOMFIM, G.V., BEZERRA, F.C., AZEVEDO, B.M., VIANA,
T.V.A., OLIVEIRA, K.M.A. Aclimatizacdo de mudas micropropagadas de abacaxizeiro
ornamental em fungdo de distintos tipos de substratos. In: V Encontro Nacional sobre
Substratos para Plantas (V ENSUB), Ilhéus, BA, p.132, 2006.

(83) 33223222
contato@conapesc.com.br
www.conapesc.com.br



https://abir.org.br/inovacao-na-industria-amplia-acesso-a-agua-de-coco/

CONGRESSO

PESQQISA“- fNSINO
" CONAPESC

CHENG, G.; DUAN, X.; JIANG, Y.; SUN J.; YANG, S.; YANG, B.; HE, S.; LIANG, H.;
LUO, Y. Maodification of hemicellulose polysaccharides during ripening of postharvest
banana fruit. Food Chemistry, n.115, p.43-47, 20009.

DENCE, C. W.; LIN, S. Y.; Methods in Lignin Chemistry. New York: Springer Verlag, 1992.

EUROMONITOR, a consultoria de mercado internacional. Disponivel em:
<https://www.euromonitor.com/>. Acesso feito em: 01 de Julho de 2019.

EWECHAROEN, A.; THIRAVETYAN, P.; NAKBANPOTE, W. Comparison of nickel
adsorption from electroplating rinse water by coir pith and modified coir pith. Chem. Eng. J.
137, 181-188, 2008.

GALLINDO, 2018. Testes de desenvolvimento de niquelagem em escala laboratorial para
fins de tratamento do residuo por adsorcdo de niquel em pé de casca de coco verde. Trabalho
de Conclusdo de Curso (Graduacdo em Quimica Industrial) - Universidade Estadual da
Paraiba. Centro de Ciéncias Exatas e da Terra, Campina Grande - PB, 2018.

GABALLAH, I.; KILBERTUS, G.; Elimination of As, Hg and Zn from synthetic solutions and
industrial effluents using modified barks, In: Misra, M. (ed.), Separation process: Heavy
metals, ions and minerals , The minerals, Metals & Materials Society, 1994.

GABALLAH, I.; GOY, D.; ALLAIN, E.; KILBERTUS, G.; THAURONT, J.; Recovery of
copper through decontamination of synthetic solutions using modified barks, Metallurgical
and Materials Transactions B, v. 28B, p. 13-23,1997.

GABHANE, J.; PRINCE WILLIAM, S. P. M.; VAIDYA, A. N.; MAHAPATRA, K,
CHAKRABARTI, T. Influence os heating source on the efficacy of lignocellulosic
pretreatment — A cellulosic ethanol perspective. Biomass & Bioenergy, v. 35, p. 96-102, 2011.

GOMES, L.M.B. Remocdo do cadmio de solugdes aquosas utilizando fibra de coco da baia
visando o tratamento de efluentes, Tese de doutorado, Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ),2000.

GONCALVES, F. A.; RUIZ, H. A.; NOGUEIRA, C. C.,; SANTOS, E. S.; TEIXEIRA, J. A;;
MACEDO, G. R. Comparison of delignified coconuts waste and cactos for fuel-ethanol
production by the simultaneous and semi-simultaneous saccharification and fermentation
strategies. Fuel, v. 131, p. 66-76, 2014.

GUEDES, R. C. Estudo da influéncia de pré-tratamentos de dois residuos lignocelulésicos
(Bagaco do pedunculo de caju e casca de coco) utilizados como substrato na inducéo a sintese
de enzimas celuloliticas. 87 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Quimica) — Centro de
Tecnologia, Departamento de Engenharia Quimica, Programa de P0Os-Graduagdo em
Engenharia Quimica, Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal/RN, 2010.

HENDRIKS, ATW.M.; ZEEMAN, G. Pretreatments to enhance the digestibility of
lignocellulosic biomass: a review. Bioresource Technology, n.100, p.10-18, 2009.

HUNT, S. Diversity of biopolymer structure and its potential for ion -binding applications, In:
(83) 33223222
contato@conapesc.com.br
WWww.Conapesc com.br


https://www.euromonitor.com/
http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/author_form?author=Goy,+D&fullauthor=Goy,%20D.&charset=UTF-8&db_key=PHY
http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/author_form?author=Allain,+E&fullauthor=Allain,%20E.&charset=UTF-8&db_key=PHY
http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/author_form?author=Kilbertus,+G&fullauthor=Kilbertus,%20G.&charset=UTF-8&db_key=PHY
http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/author_form?author=Thauront,+J&fullauthor=Thauront,%20J.&charset=UTF-8&db_key=PHY

CONGRESSO

PESQQISA‘- 'FNSINO
» CONAPESC

Immobilization of lons by bio -sorption , Ed. H. Eccles and S. Hunt, Ellis Horwood Limited
publishers, 1986.

Instituto Adolfo Lutz (Sdo Paulo). Métodos fisico-quimicos para analise de alimentos
/coordenadores Odair Zenebon, Neus Sadocco Pascuet e Paulo Tiglea -- Sdo Paulo: Instituto
Adolfo Lutz, 2008 p. 1020.

JORNAL ESTADUAL DE MINAS. Reportagem: A sede por dgua de coco estimula producéo
brasileira. Divulgada em 11/04/2018. Disponivel em:
<https://www.em.com.br/app/noticia/internacional/2018/04/11/interna_internacional, 950855/

a-sede-por-agua-de-coco-estimula-producao-brasileira.shtml>. Acesso feito em: 01 de Julho
de 20109.

LIMA, E.B.C; SOUSA, C.N.S; MENESES, L..N.; XIMENES, N.C.; SANTOS JUNIOR,
M.A.; VASCONCELOS, G.S.; LIMA, N.B.C.; PATROCINIO, M.C.A.; MACEDO, D.;
VASCONCELOQOS, S.M.M. Cocos nucifera (L.) (Arecaceae): A phytochemical and
pharmacological review. Brazilian Journal of Medical and Biological Research, v.48, n.11,
p.953-964, 2015.

LIRA , J. O. B,; SILVA, K. C. G.; ANDERSEN, S. L. F. Estudo das caracteristicas de
combustéo de residuos solidos da regido nordeste utilizando analise termogravimétrica. Anais
XX Congresso Brasileiro de Engenharia Quimica (COBEQ), Floriandpolis, Santa Caratina,
2014,

LUZARDO, M. H. Francisco; VELASCO, G. Fermin; ALVES, P. Clemildes; CORREIA, S.
K. Ivea; CAZORLA, L. Lazaro. Chemical characterization of agroforestry solid residues
aiming its utilization as adsorbents for metals in water. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, v.19, n.1, p.77-83, 2015.

MAGALHAES, P. H. Hugo; FERNANDES, A. Marcia; NEVES, Silva. Utilization of green
coconut pericarp (Cocos nucifera L. - Arecaceae) to remove chromium (V1) ions residues in
aqueous solutions. P erspectivas da Ciéncia e Tecnologia, v.3, n. %, 2011.

MESQUITA, R. O.; LIMA, F.F.; BEZERRA, M.A.; BEZERRA, F.C.; Emergéncia e
crescimento de plantulas de cajueiro ando precoce em substratos a base de pé de coco verde.
In: V Encontro Nacional sobre Substratos para Plantas (V ENSUB), llhéus, BA, p.150, 2006.

KUMAR, P.S. Adsorption behavior of nickel(Il) onto cashew nut shell: equilibrium,
thermodynamics, kinetics, mechanism and process design. Chem. Eng. J. 167, 122-131, 2011.

OLIVEIRA, R. L. Simone. Aproveitamento da casca de coco verde (Cocos nucifera L.) para
producdo de celulases. Dissertagdo de Mestrado. Universidade Federal do Ceara, Fortaleza,
2010.

PANDA, G.C. Adsorption of nickel on husk of Lathyrus sativus: behavior and binding
mechanism. Colloids Surf. B Biointerfaces v.57, p. 135-142, 2007.

PEREIRA, N.S.; BEZERRA, F.C.; ROSA, M. de F. Producdo de mudas de quiabeiro

(83) 33223222
contato@conapesc.com.br
WWww.Conapesc com.br


https://www.em.com.br/app/noticia/internacional/2018/04/11/interna_internacional,950855/a-sede-por-agua-de-coco-estimula-producao-brasileira.shtml
https://www.em.com.br/app/noticia/internacional/2018/04/11/interna_internacional,950855/a-sede-por-agua-de-coco-estimula-producao-brasileira.shtml

CONGRESSO

PESQl‘JISA‘- 'FNSINO
' CONAPESC

(Abelmoschus esculentus L. Moench) em substratos a base de pé de casca de coco verde.
Revista Horticultura Brasileira, Brasilia, v.22, n.2, p.358, 2004.

PINO, G. A. Biossor¢do de Metais Pesados Utilizando P6 da Casca de Coco Verde (Cocos
nucifera).Dissertacdo de mestrado. Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2005.

RABELDO, S. C.; FILHO, R. M.; COSTA, A. C. A Comparison between Lime and Alkaline
Hydrogen Peroxide Pretreatments of Sugarcane Bagasse for Ethanol Production. Applied
Biochem Biotechnol, v. 148, p.45-58, 2008.

RAVAL, Nirav P. Shah. Adsorptive removal of nickel(Il) ions from aqueous environment: A
review. Journal of Environmental Management v.179, p.1-20, 2016.

RODRIGUES, Sueli; PINTO, A.S. Gustavo; FERNANDES, A. N. Fabiano. Optimization of
ultrasound extraction of phenolic compounds from coconut (Cocos nucifera) shell powder by
response surface methodology. Ultrasonics Sonochemistry, v.15, p.95-100, 2008.

ROSA, M.F. Caracteriza¢cdo do p6 da casca de coco verde usado como substrato agricola.
Fortaleza: Embrapa Agroindustria Tropical, 2001. (Comunicado técnico, n. 54).

RUIZ, H. A.; RUZENE, D. S.; SILVA, D. P,; SILVA, F. F. M.; VICENTE, A. A;
TEXEIRA, J. A. Development and Characterization of an Environmentally Friendly Process
Sequence (Autohydrolysis and Organosolv) for Wheat Straw Delignification. Applied
Biochem Biotechnol v.164, p. 629641, 2011.

SAEED, A.; AKHTER, M. W.; IQBAL, M.. Removal and recovery of heavy metal from
aqueous solution using papaya wood as a new biosorbent. Separation and purification
technology, v. 45, p. 25-31, 2005.

SAXENA, I. M.; BROWN, R. M., Jr. Biochemistry and molecular biology of cellulose
biosynthesis in plants: prospects for genetic engineering. Advances in plant biochemistry and
molecular biology. Austin: Elsevier, 2008. v.1, Capitulo 6, p.135-160.

SCHADEL, C.; BLOCHL, A.; RICHTER, A.; HOCH, G. Quan tification and
monosaccharide composition of hemicelluloses from different plant functional types. Plant
Physiology and Biochemistry, n.48, p.1-8, 2010.

SEGAL, L.; CREELY, J. J.; MARTIN Jr, A. E.; CONRAD, C. M. An Empirical Method for
Estimating the Degree of Crystallinity of Native Cellulose Using the X-Ray Diffractometer.
Textile Research Journal, p. 786-794, 1959.

SOUSA, W. Francisco. Adsorcdo de Metais Toxicos em Efluente Aquoso Usando PO da
Casca de Coco Verde Tratado. Dissertacdo de Mestrado. Universidade Federal do Ceard,
Brasil, 2007.

SOUSA, L. C.; CHUNDAWAT, S. PS; BALAN, V.; DALE, B. E. ‘Cradle-to-grave’
assessment of existing lignocelluloses pretreatment technologies. Current Opinion in
Biotechnology, n.20, p.339-347, 20009.

(83) 33223222
contato@conapesc.com.br
wWww.Cconapesc com.br


http://dx.doi.org/10.1016/j.jenvman.2016.04.045
http://dx.doi.org/10.1016/j.jenvman.2016.04.045

CONGRESSO
PESQUISA c ENSINO

" CONAPESC

SILVA, Kaio; REZENDE, Luciana; SILVA, Cynthia;, BERGAMASCO, Rosangela;
GONCALVES, Davana. Caracterizacao fisico-quimica da fibra de coco verde para a adsorcao
de metais pesados em efluente de industria de tintas. ENGEVISTA, V. 15, n. 1. p. 43-50,
2013.

SILVA, A. C. Reaproveitamento da casca de coco verde. Revista Monografias Ambientais -
REMOA v.13, n.5, p.4077-4086, 2014. Revista do Centro do Ciéncias Naturais e Exatas -
UFSM, Santa Maria.

SILVA, F. C. Manual de analises quimicas de solos, plantas e fertilizantes. Brasilia: Embrapa
Comunicacdo para Transferéncia de Tecnologia/ Rio de Janeiro: Embrapa Solos, Campinas:
Embrapa Informatica Agropecuéria, 370 p., 1999.

SILVEIRA, E.B.; RODRIGUES, V.J.L.B.; GOMES, AM.A. MARIANO, R.LR;
MESQUITA, J.C.P. P6 de coco como substrato para producdo de mudas de tomateiro.
Horticultura Brasileira, Brasilia, v. 20, n. 2, p. 211-216, 2002.

SUDHA, R. Removal of nickel(ll) from aqueous solution using citrus limettioides peel and
seed carbon. Ecotoxicol. Environ. Saf. 117, 115-123, 2015.

SUN, Y.; CHENG, J. Hydrolysis of lignocellulosic materials for ethanol production: a review.
Bioresource Technology, v. 83, p. 1-11, 2002.

TAHERZADEH, M. J.; KARIMI, K. Pretreatment of lignocellulosic wastes to improve ethanol
and biogas production: a review. International Journal of Molecular Sciences, v.9, p.1621-
1651, 2008.

UCHOA, T. R. Avaliacio de substratos a base de casca de coco moida para a producéo de
mudas de maracujazeiro. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo em Agroecologia) -
Universidade Estadual da Paraiba. Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais, Lagoa SECA -
PB, 2013.

WEI, C. J.; CHENG, C. Y. Effect of hydrogen peroxide pretreatment on the structural
features and the enzymatic hydrolysis of rice straw. Biotechnology and Bioengineering, v. 27,
p. 1418- 1426, 1985.

YOSHIDA, M.; LIU, Y.; UCHIDA, S.; KAWARADA, K.; UKAGAMI, Y.; ICHINOSE, H.;
KANEKO, S.; FUKUDA, K. Effects of Cellulose Crystallinity, Hemicellulose, and Lignin on
the Enzymatic Hydrolysis of Miscanthus sinensis to Monosaccharides. Biosci. Biotechnol.
Biochem, v.72, n.3, p. 805-810, 2008.

(83) 33223222
contato@conapesc.com.br
www.conapesc.com.br




