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RESUMO 

Os resíduos agroindustriais, em decorrência do volume produzido e da disposição 

inadequada, são potenciais contaminantes do meio ambiente e de seus recursos naturais. No 

entanto, quando geridos de maneira eficaz são capazes de serem altamente aproveitados em 

diversas aplicações, maximizando o seu aproveitamento e economizando custos. Este é o 

caso do coco da baía, cujo 85% de seu peso é descartado, apesar de apresentar 

potencialidades de reutilização por conta de suas características físico químicas. Dentre 

suas aplicações, está a remoção de metais em meio aquoso por meio da adsorção. Desta 

maneira, este trabalho visou analisar a potencialidade (eficiência) deste resíduo em adsorver 

chumbo, níquel e zinco através de pesquisas já existentes, visto que são metais tóxicos 

bastante utilizados no setor industrial. Para isso, realizou-se uma pesquisa em sites 

acadêmicos sobre o assunto, e ordenou-se os estudos de acordo com os requisitos 

analisados. Sendo assim, verificou-se eventuais preparações da fibra de coco, pré-

tratamentos e métodos de interação entre o adsorvente e o metal, além da capacidade da 

fibra de adsorver os metais de interesse. Por fim, constatou-se um elevado potencial 

adsorvente da fibra, contudo, devido a variedade de condições e métodos usados nos 

estudos analisados, não foi possível indicar a melhor metodologia aplicada. Entretanto, 

evidenciou-se a importância da destinação adequada do resíduo, por conta dos ganhos 

socioeconômicos e ambientais a partir da geração de valor agregado do resíduo e da 

relevância da aplicação, uma vez que contribui diretamente para a preservação e 

conservação do meio ambiente.  

Palavras-chave: Resíduos agroindustriais, Adsorção, Metais Pesados, Contaminantes. 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

ABSTRACT 

The agro-industrial waste, in result of produced volume and the inappropriate disposition, 

are potential environmental contaminants and its natural resources. Therefore, when 

efficiently managed are capable of being highly harnessed in multiple applications, 

maximizing your use and saving costs. This is the case of Brazilian tall coconut which 85% 

of its weight is dispensed, although presents potential of reuse because your physical 

chemicals characters. Between your applications there is metals removal in aqueous 

solution through adsorption. So, the present work purposed to analyze the potentialities of 

using this residue to lead, nickel and zinc adsorption through previous studies, since they 

are toxic metals very used in industrial sector. For this, research was carried out on 

academic websites on the subject, and the studies were ordered according to the analyzed 

requirements. Thus, possible preparations of coconut fiber, pre-treatments and methods of 

interaction between the adsorbent and the metal were verified, in addition to the fiber's 

ability to adsorb the metals of interest. Finally, there were possible to prove a high 

adsorbent potential of the fiber, however, due to the diversity of conditions and methods 

used in the analyzed studies, it was not possible to indicate the best methodology applied. 

However, the importance of proper disposal of the residue became evident, in behalf of the 

socioeconomic and environmental gains from the generation of added value of the residue 

and the relevance of the application, since it directly contributes to the preservation and 

conservation of the environment. 

Key-words: Agro-industrial Waste; Adsorption; Heavy Metals; Contaminants. 
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1. INTRODUÇÃO 

A história do Brasil está intimamente relacionada ao desenvolvimento agropecuário, 

considerado sinônimo de prosperidade econômica desde o período colonial, com a 

produção principalmente de cana de açúcar (CARVALHO, 1992), até os tempos atuais com 

os cereais, leguminosas e oleaginosas (IBGE, 2019), por exemplo. Essa relação é 

corroborada pela participação do agronegócio no PIB nacional, responsável em média, por 

24,3%, de 1996 até 2019, sendo o ramo agrícola exclusivamente encarregado por 18,1% 

(CEPEA e CNA, 2020). Segundo IBGE (2020) a produção de cereais, leguminosas e 

oleaginosas, somente no mês de dezembro de 2019, foi de 241 milhões de toneladas. 

Ravindran et al. (2018) além de ressaltarem a relação entre aumento do resíduo 

agroindustrial com o crescimento do setor, indicam o enorme desafio de gestão ambiental 

decorrente a este panorama. Tanto que em 2012 estimou-se a geração mundial de 1,3 

bilhões de toneladas, com expectativa de aumento com o passar dos anos (RAVINDRAN et 

al., 2018; PARITOSH et al., 2017). Aliado a isto, a inexistência de tratamento, ou 

inadequabilidade, e a disposição incorreta, tornam esse resíduo um alto risco ambiental, por 

possuir elevada capacidade de contaminação do solo, água e ar devido suas características 

físico, químicas e biológicas (FREITAS et al., 2021).  

As biomassas representam parte desse material, as quais, segundo Pino (2005), são 

definidas como toda matéria orgânica oriunda de fonte animal, vegetal ou microbiana 

decorrente de processos naturais ou artificiais. A produção nacional de coco da baía (Cocos 

nucifera L.), avaliada pelo Escritório Técnico de Estudos Econômicos do Nordeste 

(ETENE) (2018), foi de 1,562 milhões de frutos em 2017, cujo, segundo Coelho et al. 

(2001), cerca de 85% do peso de cada unidade é descartada.  

Majoritariamente, esse resíduo - casca do coco - é formado por celulose e lignina, 

aproximadamente 32 a 43% e 40 a 45% respectivamente, sendo caracterizada por ser uma 

biomassa lignocelulósica (SILVA et al., 2000). Essas fibras possuem aplicações 

econômicas, como artesanato e fonte energética (BRÍGIDA et al., 2010). No entanto a 

abundância, o baixo custo de aquisição e a propensão de maximizar o aproveitamento deste 

material, estimulou novas aplicações das fibras lignocelulósicas (TOMCZAK et al., 2007). 

As aplicações dependem de suas características químicas e físicas, uma vez que são 



 13 
 

influenciados pelo ambiente de desenvolvimento agrícola e estágio de maturação 

(BRÍGIDA et al., 2010).  

Dentre as aplicações da fibra de coco, destacam-se a utilização como: isolante 

elétrico (SATYANARAYANA et al., 1982), reforços para compósitos poliméricos 

(ISHIZAKI et al., 2006; WU, 2010), matéria prima para produção de compósitos 

biodegradáveis (RAMÍREZ et al. 2010) e bioetanol (SOARES et al., 2016), substrato 

agrícola (ROSA et al., 2001), e ainda biossorvente de metais em meio aquoso (RAULINO 

et al., 2014; SILVA et al., 2012). 

Os metais estão entre os principais contaminantes dos recursos hídricos 

(VOCCIANTE et al., 2014), os quais estão intimamente associados ao desenvolvimento 

urbano e industrial (RAJESHKUMAR et al., 2018). Tamanha é a degradação deste recurso 

que, segundo Fundo das Nações Unidas para a Infância (UNICEF) e Organização Mundial 

da Saúde (OMS) (2019), cerca de 2,2 bilhões de pessoas em todo o mundo não possuem 

acesso a água potável gerenciada de maneira segura. Suas características bioacumulativas, 

não biodegradáveis e suas interações bioquímicas com os organismos, em certas 

concentrações, os tornam tóxicos aos seres vivos (RAJESHKUMAR et al., 2018).  

Como forma de remediação destes poluentes, são utilizados sistemas de tratamentos 

complexos e onerosos, considerados, de certa maneira, insustentáveis (GHERNAOUT, 

GHERNAOUT e NACEUR, 2011). Os métodos de remoção de metais convencionais 

ratificam a inaplicabilidade em grande escala (SOUSA et al., 2010). Diante deste cenário, a 

adsorção se notabiliza como uma técnica, relativamente, simples, eficiente e aplicável 

(GUPTA e ALI, 2000). Embora o material adsorvente tradicionalmente aplicado seja o 

carvão ativado (SOUSA et al., 2010), a biomassa oriunda da atividade agrícola desponta-se 

pelo seu baixo custo e sua alta eficácia, ressaltando sobretudo a casca do coco (SOUSA et 

al., 2007). 

Essa capacidade de adsorção das fibras do coco, se explica pela presença de grupos 

funcionais em sua estrutura físico-química (MONTEIRO, 2009), os quais, quando em 

contato com íons, ocorre uma interação passiva, retendo-os em sua superfície (PINO, 

2005). Diversos estudos comprovam a capacidade da fibra de coco na remoção de metais 

em meio aquoso, entre eles o chumbo, níquel e zinco (SOUSA et al., 2007; SOUSA et al, 

2010; RAULINO, 2014). 
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Esses três metais são utilizados amplamente nas indústrias, estando presentes desde 

de a indústria de base, como a metalúrgica e siderúrgica, até as de bens de consumo 

(BOSCH et al. 2015; CASTRO-GONZÁLEZ e MÉNDEZ-ARMENTA, 2008; 

SCHAUMLÖFFEL, 2012; PINO, 2005). De acordo com Bosch et al. (2015), o chumbo e o 

níquel são elementos classificados como tóxicos, por não serem essenciais ao metabolismo. 

Embora o zinco seja conhecido como micronutriente, segundo Braga et al. (2019), em 

concentrações excedentes as naturais, ele passa a ser danoso ao organismo. 

O chumbo, por exemplo, ao entrar no organismo humano é capaz de provocar 

alterações neurológicas e hematológicas (CASTRO-GONZÁLEZ e MÉNDEZ-

ARMENTA, 2008). O níquel, através da ingestão, gera danos ao sistema respiratório e 

excretor, por se aglomerar nas células pulmonares e renais (NABINGER, 2017). Por sua 

vez, o excesso de zinco provoca a diminuição da concentração de cobre, consequentemente 

origina anomalias cerebrais e hemorragias no intestino (BRAGA et al., 2019). 

2. JUSTIFICATIVA 

No ano de 1987 a Comissão Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento 

publicou um documento, denominado Nosso Futuro Comum, em que caracteriza o 

desenvolvimento sustentável. Ele é forjado na premissa da utilização dos recursos naturais 

de maneira a preservá-los, para que as futuras gerações possam ter o direito de usufruí-los. 

Este mesmo documento, diagnosticou a incompatibilidade do padrão de produção e 

consumo humano com a capacidade de renovação do meio ambiente. Apesar de ter passado 

mais de trinta anos, as mudanças no padrão ainda não são suficientes para o 

estabelecimento do equilíbrio ambiental. 

Esse cenário de desequilíbrio é provocado, por exemplo, pelo gerenciamento 

incorreto de efluentes industriais e, também, de resíduos agropecuários. Efluentes 

industriais são, atualmente, um dos principais poluidores do recurso hídrico por 

apresentarem diversas substâncias químicas. Ao entrarem em contato com o meio natural 

alteram o equilíbrio ambiental, podendo ainda resultar na formação de outras substâncias 

nocivas.  

Dentre os compostos presentes, notabiliza-se o chumbo, níquel e zinco devido a sua 

característica bioacumulativa e a sua toxicidade. A indústria os utiliza na composição de 
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diversos produtos presentes em nosso cotidiano, utilizados de formas constantes e 

recorrentes. Além de possíveis efluentes descartados sem tratamento prévio e emissão aérea 

sem remediação, o fato de consumi-los ocasiona inevitavelmente a dispersão destes metais 

para o meio ambiente. Sendo assim são poluentes perigosos a todos os seres vivos 

envolvidos, não só no ecossistema aquático, mas também a todos os integrantes da cadeia 

trófica.  

A degradação hídrica pode, também, ser oriunda de resíduos agrícolas dispostos de 

modo inadequado, o que é preocupante pela quantidade exorbitante de resíduos produzidos 

anualmente. No caso do coco quando seus resíduos são destinados corretamente, à aterros 

sanitários, ocorre a redução de capacidade e a vida útil do mesmo. Além do mais, a casca 

do coco priva em volume a habilidade de receber dejetos restritos a esses locais, já escassos 

para a realidade brasileira. Mesmo assim quando descartado adequadamente, ocorre o 

desperdício do potencial intrínseco a este resíduo. Diante deste cenário, o reaproveitamento 

de resíduos agropecuários é fundamental para a proteção ambiental, e, não menos 

importante, para a incorporação em processos sustentáveis. 

Portanto, o emprego da fibra de coco no processo de remoção do chumbo, níquel e zinco 

em meio aquoso é de enorme valia. Pois é fundamentado na valorização de um material, até 

então insignificante, a fim de incorporá-lo em um processo que tem finalidade de devolver 

ao planeta um recurso natural extremamente importante, com características próximas as 

naturais, assegurando, assim, o direito das futuras gerações. 

3. OBJETIVOS 

3.1 GERAL 

O objetivo geral deste trabalho é analisar a potencialidade da fibra de coco em 

adsorver alguns metais pesados presentes em soluções aquosas. 

3.2 ESPECÍFICOS 

 Levantar referencial teórico geral sobre o assunto; 

 Sintetizar trabalhos específicos sobre o tema; 

 Analisar o potencial adsorvente da fibra de coco para chumbo, níquel e 

zinco; 
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 Determinar a capacidade da fibra de coco como adsorvente com base na 

literatura analisada. 

4. METODOLOGIA DA PESQUISA 

Inicialmente foi pesquisado em bases de dados sobre assuntos acadêmicos, como: 

Periódicos Capes, Scielo, Science Direct e Google Acadêmico, as seguintes palavras chave: 

resíduos agroindustriais, resíduos agrícolas, adsorção, fibra de coco, metais pesados, 

chumbo, níquel e zinco, nos idiomas português e inglês. A pesquisa foi restrita a 

publicações a partir de 1980. 

Posteriormente, os estudos foram dispostos sistematicamente em tabelas de modo a 

facilitar a análise individual do assunto tratado. Com isso, foram priorizados os trabalhos 

relacionados a temática deste trabalho: a adsorção de chumbo, níquel e zinco utilizando 

fibra de coco. 

Por fim, analisou-se minuciosamente e individualmente a adsorção destes metais 

pelas fibras de coco, demonstrando a caracterização da fibra in natura, pré-tratamentos 

empregados, metodologias utilizadas e eficiência na remoção dos metais. 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1 LEVANTAMENTO E SINTETIZAÇÃO DOS ESTUDOS 

SELECIONADOS 

Realizada a pesquisa inicial foram selecionados 39 estudos relacionados a temática 

geral deste trabalho. Ao organizá-los, verificou-se que 25 estudavam o processo de 

adsorção envolvendo pelo menos a fibra de coco como material adsorvente ou algum dos 

três metais, Pb, Ni e Zn, como adsorvato. Por fim restaram-se 8 estudos que abordavam 

simultaneamente o adsorvente requerido e pelo menos um dos metais de interesse. Dentre 

os 8 estudos priorizados 6 deles abordam a adsorção de Pb, 6 deles de Ni e 6 Zn, já que 

alguns estudos abordam mais de um metal ao mesmo tempo. 

Interessante pontuar que os 17 estudos que não atenderam a simultaneidade dos 

requisitos demonstraram a possibilidade da utilização de diversos tipos de adsorventes 

provenientes do resíduo do coco para o tratamento de múltiplos contaminantes aquosos. 

Como por exemplo um constituiu o adsorvente a partir da mistura da fibra de coco com 



 17 
 

óxido de Mg-Al (YUAN et al., 2021). Outro produziu carvão ativado a partir da fibra de 

coco (PHAN et al., 2006), um segundo usou linhita e fibra de carbono ativado à base de 

fibra de coco (SHERESTHA et al., 2013), e um terceiro desidratou e carbonizou a fibra 

(RAHIM et al., 2020). 

Em relação aos contaminantes, não só metais como arsênio (YEO et al., 2021), 

cromo hexavalente (CHWASTOWSKI et al., 2017), mercúrio (JOHARI et al., 2016), e 

prata (STARÓN, CHWASTOWSKI e BANACH, 2017), como também corantes (PHAN et 

al., 2006) e ânions de nitrato, sulfato e fosfato (LIMA et al., 2012) podem ser adsorvidos. 

5.2 ANÁLISE DOS ESTUDOS PRIORIZADOS 

Sousa et al. (2007), a fim de avaliarem a capacidade de adsorção da fibra de coco, 

usaram o método denominado batelada, em que consiste manter a solução em agitação. No 

caso, o período de interação foi de 24 horas, contudo analisou-se a capacidade de adsorção 

após 3, 6, 12 e 24 horas. Ressalta-se a não especificação dos equipamentos utilizados 

durante a batelada. Sousa et. al (2007) adquiriram as cascas do coco da Embrapa 

Agroindústria Tropical – CE (EMBRAPA/CE).  

O preparo das cascas realizado por Sousa et al. (2007), se deu pela utilização de um 

triturador de facas de corte e de martelos desintegradores, responsáveis por dilacerá-las, e 

pela prensa de rolo horizontal, para prensá-las. Além do processamento físico, o material 

adsorvente foi submetido a ativação por tratamentos químicos, em que soluções de HCl, 

HNO3, H3PO4, NaOH e H2O2 com concentrações de 0,1 e 1,0 mol.L
-1

 imergiram o 

adsorvente por 3, 6, 12 e 24 horas em temperatura ambiente. Como finalização do preparo, 

os adsorventes foram lavados com água destilada e com solução tampão, e posteriormente 

secos em temperatura ambiente. A solução tratada foi uma solução multielementar de Pb
2+

, 

Ni
2+

, Zn
2+

, Cd
2+

 e Cu
2+

, com concentração de 100 mg/L. Assim misturaram-se uma massa 

adequada, não especificada, de adsorvente in natura e tratado a 10 mL da solução 

multielementar em pH 5,0 e iniciaram a batelada. 

Sousa et al. (2007) demonstraram a capacidade de adsorção por meio da diferença 

da concentração dos íons metálicos antes e após o procedimento, determinados por 

espectrofotometria de absorção atômica. A capacidade obtida relaciona a massa do 

respectivo metal adsorvida com o adsorvente em mg/g.  
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Por fim, Sousa et al. (2007) constataram que as fibras de coco possuem maior 

capacidade adsortiva de Pb de 3,07 mg/g, respectivamente 99,5%, quando submetido ao 

pré-tratamento com NaOH a 0,1 mol.L
-1

, sem interferência do tempo de batelada. Para Ni e 

Zn a maior capacidade foi obtida acerca do pré-tratamento também de NaOH, só que a 1,0 

mol.L
-1

, sendo respectivamente, 3,17 mg/g, 90,30%, e 2,50 mg/g, 95,45%, com interação 

de 3 horas. 

Assim como Sousa et al. (2007), Pino (2005) utilizou as cascas de coco oriundas da 

EMBRAPA/CE, mas o seu processamento inicial foi diferente, realizando a dilaceração, 

secagem, moagem, classificação granulométrica e, novamente, lavagem e secagem. A 

repetição destes dois processos se justifica por resultar na redução da umidade inicial. Pino 

(2005) optou por utilizar somente o adsorvente in natura, consequentemente não houve 

pré-tratamento das fibras processadas. O procedimento de adsorção também foi por 

batelada, por meio de um Shaker, durante 2 horas com velocidade de 175 rpm a 27°C, 

utilizando 100 mL da solução desejada e 5,00 g/L de adsorvente com granulometria entre 

200-297 µm. 

De acordo com Pino (2005), a avaliação da capacidade de adsorção da fibra de coco 

foi feita através de soluções individualizadas de 20,00 mg/L para cada metal, Ni e Zn. 

Realizada a adsorção, a biomassa restante foi separada da solução sobrenadante por 

filtração, sendo realizada análise de absorção atômica por espectrofotometria para 

determinação da concentração de Ni e Zn restante. 

Por fim Pino (2005) apresentou a capacidade de adsorção por mg/g através de um 

gráfico, não explicitando de modo escrito os valores obtidos. Sendo assim a capacidade 

máxima de adsorção aproximada da fibra de coco para Ni foi de 2,00 mg/g entre pH 8 e 9, e 

para Zn de 2,25 a 2,50 mg/g em pH 8. 

Monteiro (2009), diferentemente dos anteriores, não utilizou as cascas do coco 

provenientes da EMBRAPA/CE. Ela própria retirou a camada fibrosa do coco (mesocarpo), 

picou, lavou e a secou em temperatura ambiente. Com as fibras obtidas, Monteiro (2009) as 

moeu e as separou granulometricamente. A autora realizou a adsorção dos metais por 

batelada durante 1 hora com agitação de 300 rpm, 50 mg do adsorvente e a 25 ± 3°C, com o 

auxílio de uma mesa agitadora. As soluções de Pb, Ni e Zn empregadas durante o estudo 
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foram previamente preparadas, as quais foram adicionadas em experimentos individuais 3 

mL com concentração de 100 mg/L. 

Após o procedimento de adsorção, Monteiro (2009) separou a solução sobrenadante 

por filtração. Deste modo, a determinação da capacidade de adsorção da fibra de coco se 

deu pela diferença entre as concentrações iniciais e finais de Pb, Ni e Zn obtidas por 

espectrometria de emissão com fonte de plasma. 

Monteiro (2009) optou por exibir a capacidade de adsorção da fibra de coco por 

meio de um gráfico, semelhante ao de Pino (2005), porém a representou em porcentagem e 

não por mg/g. Como também não são explicitados de maneira escrita, a capacidade de 

adsorção é uma aproximação. Portanto para o Pb a fibra teve capacidade de adsorção de 

97,00 a 99,00% entre pH 5 e 7, para o Ni de 47,00 a 50,00% em pH 7, e para o Zn de 60,00 

a 65,00% entre pH 5 e 7. As capacidades de adsorção da fibra de coco em valores 

representados por porcentagens quando transformados para mg/g são: Pb entre 5,82 a 5,94 

mg/g, Ni entre 2,82 a 3,00 mg/g e Zn entre 3,6 a 3,9 mg/g. 

Ferreira et al. (2012), assim como Monteiro (2009), preparam a fibra de coco desde 

a aquisição do fruto, sendo assim após a retirada do mesocarpo do coco e a segregação em 

pedaços menores, eles secaram em estufa a 100°C durante 24 horas. Seguidamente moeram 

com um moinho de facas e classificaram granulometricamente, pois selecionaram apenas o 

material com granulometria aproximada de 200 µm. Ferreira et al. (2012) realizaram o pré-

tratamento das fibras com a imersão em solução de NaOH a 0,1 mol.L
-1

 durante 3 horas em 

temperatura ambiente, depois encaminharam para o processo de secagem igual ao realizado 

previamente. 

A solução multielementar usada por Ferreira et al. (2012), de Pb e Ni, foi preparada 

e caracterizada por apresentar concentração de 70,00 e 90,00 mg/L respectivamente. O 

procedimento adotado foi o de batelada, usando agitador magnético, durante 8 horas a 800 

rpm. Para avaliar a capacidade de adsorção da fibra de coco os autores escolheram 

modificar a concentração de adsorvente para análise de cada metal, apesar de estarem na 

mesma solução. Portanto em relação ao Pb adicionaram 17 g/L e para o Ni 40 g/L. 

Finalizado o processo de adsorção, Ferreira et al. (2012) filtraram a mistura sólido-

líquido, e determinaram as concentrações remanescentes de Pb e Ni por espectrofotometria 

de absorção atômica com chama GBC 932AA. Por fim a capacidade de adsortiva das fibras 
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de coco em relação ao Pb foi de 98,79% em pH 5 e ao Ni foi de 94,97% em pH 3. Como 

Ferreira et al. (2012) não relataram o volume utilizado durante o processo de adsorção, 

impede de realizar a equivalência da capacidade de adsorção como foi executada no estudo 

de Monteiro (2009). 

Conrad e Bruun Hansen (2007), ao contrário dos demais autores citados, não 

dilaceraram ou moeram as fibras de coco. Eles apenas cortaram as fibras em frações de 3 a 

4 cm, as quais foram adquiridas mediante a empresa JB Plantfibre. Embora o eletrólito 

usado no pré-tratamento das fibras seja o mesmo para os metais analisados, Pb e Zn, 

Conrad e Bruun Hansen (2007) decidiram modificar a quantidade da fibra e o volume da 

solução. Deste modo para o processo de adsorção do Pb foram pré-tratados 0,33-0,34 g de 

fibra em 15 mL de NaNO3 a 0,01 mol.L
-1

, e para o Zn foram 1,00-1,01 g em 50 mL. Este 

pré-tratamento também se diferencia dos demais pois foi realizado em uma mesa agitadora 

a 110 rpm por 3 dias. 

Conrad e Bruun Hansen (2007) só explicitaram que o procedimento de adsorção 

durou 24 horas, não detalharam as etapas e especificidades do processo. Contudo, infere-se 

que foi realizado batelada por conta dos equipamentos descritos ao longo do artigo. Eles 

informam que ao finalizarem o experimento centrifugaram a mistura eletrólito, fibras de 

coco e Pb durante 20 minutos a 12 000 g, e que para o Zn 25 mL do sobrenadante foi 

centrifugado analogamente. A determinação da concentração de Pb foi por espectroscopia 

de absorção atômica em forno de grafite, e de Zn por espectroscopia de absorção atômica. 

Como resultado, Conrad e Bruun Hansen (2007) constataram adsorção máxima de 

95,00 – 97,00% de Pb com pH entre 1 – 2,5 e concentração inicial de 3,10 x10
-3

 mmol.L
-1

, 

e de 91,00 – 93,00% de Zn com pH 4,5 e concentração de 0,97 x10
-3

 mmol.L
-1

. 

 Quek et al. (1998) utilizaram fibra de coco oriunda de uma empresa do Reino Unido 

não identificada. Primeiramente moeram a fibra com um processador, lavaram-na e a 

secaram em estufa por 24 horas a 105°C, logo em seguida as separaram 

granulometricamente.   

 A metodologia adsorção adotada por por Quek et al. (1998), foi a batelada por meio 

de um abanador orbital resfriado com velocidade de 150 ± 5 rpm por 24 horas a 25 ± 5°C. 

O teste de adsorção utilizou 0,8 g de fibra de coco, granulometria não especificada, e 200 

mL da solução a concentração de 50 mg/L, 100 mg/L e outra de 200 mg/L de Pb. 
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Finalizada a adsorção, as misturas foram filtradas por membranas de acetato celulose de 

0,45 µm, e a concentração de Pb estabelecida por espectrometria de absorção com uma 

chama de ar acetileno e lâmpadas de cátodo oco de elemento. 

 Quek et al. (1998) apresentaram a capacidade das fibras de adsorção de Pb 

representada em porcentagem através de um gráfico. Desta maneira, a capacidade 

aproximada é de 97,00 – 99,00% em pH entre 3,5 e 5 para as soluções de 50 e 100 mg/L de 

Pb, e de 85,00 – 91,00% para a solução de 200 mg/L. 

 Os últimos dois estudos priorizados neste trabalho são de Sousa et al. (2010) e de 

Raulino et al. (2014). Diferentemente dos demais estudos discutidos, estes dois optaram por 

um método denominado de coluna de leito fixo para interação do adsorvente com o 

efluente. Ambos os autores utilizaram cascas de coco advindas da EMBRAPA/CE, porém 

Sousa et al. (2010) utilizaram uma solução de NaOH a 0,1 mol.L
-1

 durante 3 horas para o 

pré-tratamento da fibra, e secou a 50°C selecionando apenas a granulometria desejada de 

246 a 74 µm. Já Raulino et al. (2014) utilizaram as fibras com granulometria não 

especificada, e efetuaram alguns tipos de pré-tratamento com solução de NaOH a 0,1 

mol.L
-1

 e água encanada. 

Sousa et al. (2010) montaram uma coluna de leito fixo de polietileno de 30 x 1,1 cm 

preenchida com 10 cm de altura de adsorvente, percolada com 150 mL de solução 

individualizada e multielementar a 100 mg/L de Pb, Ni e Zn mais Cu e Cd (II) a uma taxa 

de fluxo de 2 mL/min em pH 5 e a 28 ± 2°C. Terminado o processo de adsorção foram 

analisados 10 mL por espectroscopia de absorção atômica em chama de ar-acetileno para a 

determinação das concentrações na solução remanescente. A capacidade de adsorção da 

fibra de coco para os metais de interesse foram: 54,62 mg/g para o Pb, 16,34 mg/L para o 

Ni e de 17,08 mg/g para o Zn quando analisados em soluções individualizadas. Já na 

solução multielementar a capacidade adsortiva foi de 17,90 mg/g para Pb, 3,12 mg/g para 

Ni e de 7,32 mg/g para o Zn. 

Raulino et al. (2014) usaram uma coluna de policloreto de vinila (PVC) de 100 x 62 

cm, a solução foi bombeada com taxa de fluxo de 200 mL/min a temperatura de 27 ± 2°C. 

O pré-tratamento das fibras ocorreu de duas maneiras, no interior ou não da coluna. 

Relativo ao tratamento fora da coluna, ele aconteceu com a lavagem das fibras com água, 

agitação durante 1 hora delas com água na proporção 1:3, filtragem e secagem a 
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temperatura ambiente, e com a lavagem com solução de NaOH a 0,1 mol.L
-1

 e agitação das 

fibras com a mesma solução e finalização análoga a anterior. Já o pré-tratamento no interior 

da coluna ocorreu com percolação de água e de NaOH a 0,1 mol.L
-1

, sendo respectivamente 

adicionados 20 L a 402 g de fibra de coco, e de 11 L a 402 g de fibra, ambos com taxa de 

150 mL/min. 

 Realizado o pré-tratamento tanto no interior como no exterior da coluna, foi 

percolada a solução multielementar de Ni, Zn e Cu com concentração de 200 mg/L a um 

pH não indicado. A diferença entre o procedimento para os diferentes pré-tratamentos está 

na quantidade de fibra utilizada, uma vez que para o tratamento no exterior utilizaram 480 g 

de adsorvente. Para determinação da concentração de metais remanescentes, e 

consequentemente determinação da capacidade de adsorção da fibra, foi usado 

espectrofotometria de absorção atômica. Por fim, Raulino et al. (2014) constataram que 

para o pré-tratamento com NaOH de modo interno a coluna, nas condições já descritas, 

apresentou maior capacidade de adsorção de Ni e Zn pelas fibras de coco, sendo os valores 

respectivos aproximados de 0,25 mmol/g equivalente a 14,67 mg/g, e de 0,18 mmol/g 

equivalente a 11,77 mg/g.   

Dispostos todos os artigos priorizados, nota-se que existem diversos métodos e 

especificações utilizados para a determinar a capacidade de adsorção das fibras de coco 

sobre Pb, Ni e Zn. A escolha de cada processo e de parâmetros depende de fatores pessoais 

de cada pesquisador, envolvendo seu objetivo de pesquisa, e também, muitas vezes, 

adaptações decorrentes de limitações estruturais, de insumos e de equipamentos presentes 

nos laboratórios. Devido a essa diferença de parâmetros adotados pelos estudos discorridos, 

não é possível inferir qual o melhor método, ou realizar comparações diretas entre eles.  

Contudo nota-se alta eficiência de adsorção para os três metais, visto a Tabela 1, 

apesar do Pb ter se destacado mais que o Ni e Zn, de acordo com Monteiro (2009), Ferreira 

et al. (2012), Conrad e Bruun Hansen (2007), Quek et al. (1998), Sousa et al. (2010) e 

Raulino et al. (2014). Uma vez que a capacidade de adsorção de Pb observada foi de 95,00 

– 97,00%, enquanto para o Ni foi de 47,00 – 50,00% e um estudo de 94,97%, e para o Zn 

foi de 60,00 – 65,00% e um estudo de 91,93%. Em contra partida, Sousa et al. (2007) 

constatou maior capacidade de adsorção da fibra com o Ni, valor de 3,17 mg/g, enquanto 

para Pb e Zn o valor foi de 3,07 e 2,50 mg/g. Provavelmente a tendência de maior 
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capacidade de adsorção do Pb do que Ni e Zn está relacionada com a natureza do metal e o 

grau de afinidade com os grupos funcionais presentes na fibra de coco, responsáveis por 

reter o metal em sua superfície.  

Ao analisar os estudos, constata-se a influência do pH na capacidade adsortiva da 

fibra de coco. Dentre aqueles que explicitaram o pH durante o processo de adsorção 

somente Pino (2005) relatou em seu experimento maior capacidade de adsorção em pH 

alcalino, entre 8 e 9, os demais Sousa et al. (2007), Monteiro (2009), Ferreira et al. (2012), 

Conrad e Bruun Hansen (2007) e Quek et al. (1998) observaram maior eficiência de 

adsorção para os três metais em pH ácido e neutro, com valores entre 1 a 7. 

Sousa et al. (2010) constataram outro parâmetro influente na capacidade de 

adsorção da fibra de coco: a composição do efluente tratado. Este foi o único estudo em que 

se avaliou a diferença na capacidade adsortiva entre soluções multielementares e 

individualizadas. Claramente houve uma queda na capacidade de Pb, Ni e Zn ou utilizar a 

solução multielementar, tanto que comparativamente houve uma diminuição de 67,23% 

para Pb, 80,91% para Ni e 57,14% para Zn. É provável que a explicação esteja relacionada 

a competitividade dos metais sobre os grupos funcionais, contudo é preciso compreender 

melhor sobre essa dinâmica de competição para avaliar a eficiência da adsorção em 

efluentes reais com diferentes composições.  

Por fim para a utilização das fibras como adsorventes de Pb, Ni e Zn em pequena e, 

principalmente larga escala, ainda é necessário a produção de mais trabalhos científicos que 

estudem o potencial adsorvente da fibra de coco e de suas especificidades. Como analisado, 

o potencial é grande, por apresentar porcentagens altas de adsorção, mas requer 

padronização nos parâmetros a fim de determinar qual é a metodologia com maior 

eficiência do processo. 

 Entretanto observa-se que a fibra de coco pode ser inserida em processos de 

remoção de contaminantes metálicos das mais diversas formas. Dependendo da realidade 

do local, do nível de contaminação e da remoção deseja, é possível adaptar as metodologias 

empregadas a fim de tornar esse adsorvente viável economicamente, socialmente e 

ambientalmente a cada situação, uma vez que é nítido o potencial adsorvente deste 

material. 
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Tabela 1 – Relação da capacidade de adsorção da fibra de coco 

Estudo 

Métodos 

de 

adsorção 

Tipo de solução Metal 

Pré-

tratamento 

mol.L-1 

Concentração 

de adsorvente 

ou altura da 

coluna  

Velocidade de 

agitação ou 

taxa de fluxo  

Tempo 

de 

interação 

pH 

Capacidade de 

adsorção (mg/g / 

%) 
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Fonte: Autoria própria. 

6. CONCLUSÃO 

Visto o apresentado neste estudo, conclui-se que a fibra de coco possui um alto 

potencial adsorvente para Pb, Ni e Zn, uma vez que apresentou porcentagens acima de 

90,00% em alguns dos trabalhos citados. Ainda é fundamental o desenvolvimento de outros 

estudos, tanto para avaliar a capacidade adsortiva da fibra e determinar qual melhor método 

a ser empregado, como para estabelecer a viabilidade econômica em diferentes escalas de 

tratamento de efluente.  

Outro aspecto fundamental, é a necessidade de melhoria na destinação do resíduo do 

coco, e de outros resíduos agroindustriais. Ao destiná-los de maneira eficaz e inteligente é 

notável os benefícios socioeconômicos e ambientais. Desta forma, gera-se valor agregado a 

algo considerado irrelevante e pode-se concedê-los uma finalidade de extrema importância 

Sousa et al. (2007) Batelada Multielementar 

Pb NaOH a 0,1 

- - 

6 

5 

3,07 mg/g 

Ni NaOH a 1,0 
3 

3,17 mg/g 

Zn NaOH a 1,0 2,50 mg/g 

Pino (2005) Batelada Individualizada 
Ni 

- 5 g/L 175 rpm 2 
8 - 9 2,00 mg/g 

Zn 8 2,25 – 2,50 mg/g 

Monteiro (2009) Batelada Individualizada 

Pb 

- 16,67 g/L 300 rpm 1 

5 - 7 97,00 – 99,00 % 

Ni 5 47,00 – 50,00 % 

Zn 5 - 7 60,00 – 65,00 % 

Ferreira et al. 

(2012) 
Batelada Multielementar 

Pb NaOH 0,1 17 g/L 

800 rpm 8 

5 98,79 % 

Ni NaOH 0,1 40 g/L 3 94,97 % 

Conrad e Bruun 

Hansen (2007) 
Batelada Individualizada 

Pb 

NaNO3 0,01 - - 24 

1 – 2,5 95,00 – 97,00 % 

Zn 4,5 91,00 – 93 % 

Queek et al. 

(1998) 
Batelada Individualizada Pb - 4,0 g/L 150 ± 5 rpm 24 3,5 – 5 97,00 – 99,00% 

Sousa et al. (2010) 
Coluna de 

leito fixo 

Individualizada 

e 

Multielementar 

Pb 

NaOH 0,1 10 cm 2 mL/min - - 

54,62 e 17,90 mg/g 

Ni 16,34 e 3,12 mg/g 

Zn 17,08 e 7,32 mg/g 

Raulino et al. 

(2014) 

Coluna de 

leito fixo 
Multielementar 

Ni 

NaOH 0,1 24 g/L 200 mL/min - - 

14,67 mg/g 

Zn 11,77 mg/g 
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para a preservação e conservação da natureza, visto o uso das fibras de coco para remoção 

de metais contaminantes em meios aquosos.  
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