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CARACTERIZAGAO FiSICO-QUIMICA DE AGUAS RESIDUAIS DA LAVAGEM DO
PO DE CASCA DE COCO VERDE EM PRODUGAO PARA FINS AGRICOLAS.

TAmanda Gabriela Moreira Gouveia
RESUMO

A geracéo de residuo proveniente do uso cotidiano de coco verde cresce a cada
ano. A Associagdo Brasileira das Industrias de Refrigerantes e de Bebidas né&o
Alcodlica (ABIR) foi divulgado que houve um aumento de 9,2% até o final de 2020 em
volume do consumo de agua de coco Brasil, ficando evidente a necessidade de
estratégias para evitar poluicdo ambiental proveniente de seus residuos. Os
reaproveitamentos da casca de coco verde ja vém sendo estudado, dentre as
aplicagbes, encontra-se seu uso como substrato agricola, passando por lavagens
durante sua producdo, para reducdo de salinidade das cascas e de material
lignoceluldsico (com presenga de polifendis, como o tanino) gerando aguasresiduais.
O objetivo deste trabalho foi determinar as caracteristicas fisico-quimicas das aguas
de lavagens e dos efluentes no processo de lavagem do p6 de casca de coco verde
por meio das analises dos parametros pH, condutividade, cor, turbidez e solidos totais
dissolvidos (STD), e avaliar conforme os Padrdes de Potabilidade 2914/2017 e
CONAMA 430/2011, assim como, também verificar a remogao do tanino. O po6 da
casca de coco verde foi obtido por meio da secagem convectiva das cascas, a uma
temperatura de 105 °C por 24h, e moidas em moinho de rotor. A granulometria foi
realizada em 3 peneiras com (mesh): P1 (42-80), P2 (80-100) e P3(100-200) e as
aguas de lavagem utilizadas foram agua de carro pipa (A1), agua de rede de
distribuicdo (A2) e agua destilada (A3). As aguas utilizadas para lavagem das cascas
do coco verde encontram-se dentro dos padrdes exigidos para potabilidade, porém a
agua de lavagem mais apropriada € a agua destilada (A3) por possuir menor
quantidade de sélidos totais dissolvidos (STD). Entretanto, as aguas residuais n&o
estdo adequadas para fins de potabilidade devido a elevada quantidade de sdlidos
totais dissolvidos e a turbidez. Todas as lavagens foram favoraveis para remogéo do
tanino.

Palavras-chave: Cocos nucifera L, aguas de lavagens, caracterizagao fisico-quimica.

ABSTRACT

The generation of waste from the daily use of green coconut grows every year.
In ABIR, 2019 it was announced that there will be a 9.2% increase in the volume of
coconut water consumption by 2020 in Brazil, making evident the need for strategies
to avoid environmental pollution from its residues. The reuse of green coconut shell
has already been studied, among the applications, it is found its use as an agricultural
substrate, going through washing during its production, to reduce the salinity of the
shells and lignocellulosic material (with the presence of polyphenols, tannin)
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generating waste water. he objective of this work was to determine the
physicochemical characteristics of these washing waters and of the effluents in the
green coconut shell powder washing process by analyzing the parameters pH,
conductivity, color, turbidity and total dissolved solids (STD), and evaluate according
to Potability Standards 2914/2017 and CONAMA 430/2011, as well as verify the
removal of the tannin. The powder of the green coconut shell was obtained through
the convective drying of the shells, at a temperature of 105 °C for 24 hours, and ground
in a rotor mill. The granulometry was made in 3 sieves with (mesh): P1 (42-80), P2
(80-100) and P3 (100-200) and the washing waters used were water from a water tank
(A1), mains water (A2) and distilled water (A3). The waters used for washing green
coconut shells are within the standards required for potability, but the most appropriate
washing water is distilled water (A3) because it has less total dissolved solids (STD).
However, wastewater is not suitable for drinking purposes due to the high amount of
total dissolved solids and turbidity. All washes were favorable to remove the tannin.

Keywords: Cocos nucifera L, washing waters, physicochemical characterization.

1 INTRODUGAO

A geragédo de residuo proveniente do uso cotidiano de coco verde
(Coccusnucifer L.) cresce a cada ano. Em ABIR, 2019 foi divulgado que havera um
aumento de 9,2% em volume do consumo de agua de coco até o final de 2020 no
Brasil. Diante disto, fica evidente a necessidade de estratégias para evitar poluigao e
contaminagdes por esta biomassa gerada, em aterros e lixdes. O reaproveitamento
desta casca ja vem sendo estudado por diferentes pesquisadores, com diversidade
de aplicagbes, dentre elas, a utilizagdo como substrato agricola (SILVEIRA et al. 2002;
PEREIRA et al., 2004; MESQUITA et al., 2006; BEZERRA et al., 2006a; CARVALHO
et al., 2006; UCHOA, 2013; SILVA et. al., 2014; GALLINDO et al., 2019.)

A casca do coco verde possui teores de potassio, calcio e nitrogénio que podem
contribuir de forma positiva para a adubagao das culturas. Por outro lado, também
pode apresentar niveis toxicos de tanino (que sao polifendis que implicam na redugao
do crescimento de mudas, por queimar as raizes das plantas), de cloreto de potassio
e de sddio, cuja acumulagao causa alteragdes das propriedades quimicas e fisicas do
solo (ROSA et al., 2002; CARRIJO et al., 2002; SANTOS et. al. 2016).

Uma das caracteristicas essenciais dos substratos para plantas em geral,

€ o baixo teor de sais, com valor ideal inferior a 1,0 dS/m, determinado pela analise
da Condutividade Elétrica (C.E.). Durante o processo de transformac&o dos residuos
em compostos e substratos organicos, o teor de sais desses residuos é reduzido pela
lavagem, o que garante a qualidade do produto final. O tempo de lavagem é definido
pelo monitoramento da condutividade elétrica do material. Depois de uma hora de
lavagem deve medir a condutividade elétrica usando o condutivimetro, se o valor for
inferior a unidade (>1,0dS/m) n&o precisa continuar a lavagem. Outro fator importante
€ a qualidade da agua a ser usada para essa lavagem, a qual, ndo deve conter altos
teores de sais (NUNES et. al., 2007).

Buscando proporcionar informacao padronizada aos usuarios de substratos
para plantas, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, por meio da
Secretaria de Defesa Agropecuaria, expediu a Instrugdao Normativa N° 46 de 12 de
setembro de 2006, definiu que, todo e qualquer material a ser comercializado devera



ser analisado os parametros fisico-quimicos, em especial, o pH e a condutividade
elétrica (CE). A granulometria e a extragdo de outros nutrientes soluveis poderao ser
determinadas, porém nao é exigéncia legal, apesar de serem de grande valia paraos
usuarios.

A lavagem do pé de casca de coco verde com agua, além de reduzir a
salinidade do substrato pelo arraste de sais, também acarreta na solubilizacdo de
material lignocelulésico, natural da casca verde e rico em matéria organica (M.O.)
composta principalmente de ligagdes entreos seguintes compostos: -OH, -NH, -CH, -
COO, -COOQO, -C=0, -CN, -P=0, -P-OH, - P-O-C (NUNES et. al., 2007; PINO, 2005).

Dentre as substancias presentes na M.O., estdo os taninos. A presenca de
materiais lignoceluldsicos, dentre eles possivelmente o tanino, em aguas de lavagens
pode ser identificada por alteragdes no pH e na cor (SILVA et. al. 2014; GALLINDO
et. al., 2019).

Alguns estudos explicam o potencial do efluente da lavagem das cascas de
coco, ou extraidos diretamente da casca do coco, como fonte de taninos para
formulacdo de resinas fendlicas e para fins fitoterapicos; como fonte de agucar em
processos fermentativos ou ainda geragao de biogas (LOSS R. et. al., 2012; MATTOS
et al. 2014; ALVES et. al. 2017; SANTOS, 2019).

As aguas residuais da lavagem do p6 de casca de coco verde, é considerada
um efluente, ou seja, € interessante averiguar apds processos se este residuo atende
a Resolucao CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011, que dispde sobre as condicdes
e padrdes de lancamento de efluentes, quanto a suas caracteristicas fisico-quimicas.

O reaproveitamento da casca de coco verde como insumo agricola, embora
pela presengca de materiais lignoceluldsicos e alta salinidade € um projeto de
agricultura familiar que pode estimular a inclusao social, além de gerar trabalho e
renda (SILVA et. al, 2014).

Esse trabalho tem como objetivo elaborar o p6é da casca do coco verde e lavar
o po utilizando trés tipos de aguas: de abastecimento de carro pipa, de abastecimento
da cidade de Campina Grande-PB e destilada, caracterizar as aguas residuais da
lavagem do po6 da casca do coco verde quanto aos parametros: condutividade, pH,
turbidez, cor e sélidos totais dissolvidos, como também utilizar o pé como adubo no
plantio de sementes de Coriandrum sativum (coentro).

2 METODOLOGIA

2.1 Localizagao da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Quimica Analitica e
Quimiometria da Universidade Estadual da Paraiba (LQAQ/UEPB) e no Laboratorio
do Nucleo de Pesquisa e Extensao em Alimentos (NUPEA) do Centro de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), Campus |, no bairro de
Bodocongo, localizado em Campina Grande/PB.

2.2Elaboragao do p6 da casca de coco verde

A produgéao do po da casca de coco verde foi descrita por Gallindo et al. (2019).
As amostras foram coletadas numa empresa distribuidora de cocos localizada em
Campina Grande — PB, diretamente do alojamento para descarte de residuos e
especificos para armazenar temporariamente as cascas de coco verde. A coleta foi



realizada por amostragem e foram selecionados cocos verdes entre 0os mais antigos
e recém descartados, porém nenhum dos cocos coletados estava em decomposicéo.
Em seguida as cascas foram encaminhadas ao Laboratério de Quimica Analitica e
Quimiometria da Universidade Estadual da Paraiba (LQAQ/UEPB).

Na sequéncia, as cascas verdes foram lavadas com agua deionizada,
reduzidas a por¢cdes menores por corte e retirada do excesso de fibra e secas em
estufa com circulacéo de ar na temperatura de 105 °C por 24h. As cascas secas foram
moidas em moinho de rotor no Nucleo de Pesquisa em Alimentos (NUPEA/UEPB) e
armazenadas em embalagens plasticas herméticas. Os teores de agua foram
determinados utilizando o equipamento infravermelho. A biomassa moida foi separada
em peneiras nas granulometrias de 42-80 mesh (amostra P1), 80-100 mesh (amostra
P2) e 100-200 mesh (amostra P3).

2.3 Lavagem do p6 da casca do coco verde

Cada granulometria 42-80 mesh (amostra P1), 80-100 mesh (amostra P2) e
100-200 mesh (amostra P3), separadamente, em um sistema de filtragédo, sofreu uma
lavagem com 2L de 3 tipos de agua: agua de carro pipa da cidade de Soledade/PB
(A1), agua de distribuicdo de Campina Grande/PB (A2) e agua destilada (A3).

2.4 Caracterizagao fisico-quimica das aguas residuais

A agua residual referente as combinagdes do p6 de granulometria 42-80 mesh
(amostra P1) com as diferentes aguas de lavagem: agua de carro pipa (A1), agua de
distribuicdo de Campina Grande/PB (A2) e agua destilada (A3), foram as seguintes:
(P1-A1, P1-A2, P1-A3).

A agua residual referente as combinagdes do p6 de granulometria 80-100 mesh
(amostra P2) com as diferentes aguas de lavagem: agua de carro pipa (A1), agua de
distribuicdo de Campina Grande/PB (A2) e agua destilada (A3), foram as seguintes:
(P2-A1, P2-A2, P2-A3).

A &gua residual referente as combinagdes do pé de granulometria 100-200
mesh (amostra P3) com as diferentes aguas de lavagem: agua de carro pipa (A1),
agua de distribuicdo de Campina Grande/PB (A2) e agua destilada (A3), foram as
seguintes: (P3-A1, P3-A2, P3-A3).

Na sequéncia foram coletadas amostras dessas aguas residuais para
realizacédo das seguintes: condutividade (us/cm), pH, turbidez (uT), cor (MG Pt-Co/L)
e solidos totais dissolvidos-STD (mg/L) de cada agua residual, como também, das
aguas de lavagem (A1, A2 e A3).

2.4.1 Preparo das amostras
As amostras das aguas residuais e das aguas de lavagens foram

homogeneizadas invertendo-se o frasco diversas vezes e em seguida foram
transferidos 250 mL para cincos Béquers.

2.4.1.1 Condutividade

Utilizou-se um condutivimetro previamente calibrado com padréo (solugao
padrao 146,9 uS/cm), lavado com agua deionizada, seco com papel macio. Foi
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inserido o condutivimetro no Béquer contendo 250 mL da amostra e em seguida fez-
se a leitura apds o tempo de estabilizagado do equipamento (APHA, 1999).

2.4.1.2 Potencial hidrogenibnico (pH)

O pHmetro previamente calibrado com padrées (solugdes padrbes pH's 4, 7 e
10), foi lavado com agua deionizada, seco com papel macio, Em seguida colocou-se
o eletrodo no Béquer contendo 250 mL da amostra. A leitura foi realizada apés tempo
de estabilizacdo do equipamento (APHA, 1999).

2.4.1.3 Turbidez

Em um frasco coletor de vidro translucido previamente lavado com agua
deionizada e seco com papel macio, foi colocada uma quantidade da amostra
preparada e em seguida inserido no turbidimetro para leitura da turbidez da amostra
(APHA, 1999).

2.4.1.4 Colorimetria

As amostras das aguas residuais e das aguas de lavagem foram
homogeneizadas invertendo-se o frasco diversas vezes e em seguida foi transferida
uma aliquota para o frasco coletor de vidro translucido, até sua afericdo. O frasco foi
seco com papel macio e inserido no Colorimetro para leitura de cor da amostra (APHA,
1999).

2.4.1.5 Sdlidos Totais Dissolvidos (STD)

O medidor de STD (TDS-3), foi lavado com agua deionizada, seco com papel
macio e inserido na amostra de 250 mL. Os sélidos totais dissolvidos foram lidos em
ppm apos tempo de estabilizagdo do equipamento (APHA, 1999).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
No Quadro 1 encontra-se os valores referentes a caracterizagao fisico-quimica

das trés aguas de lavagens: agua de carro pipa da cidade de Soledade-Pb (A1),agua
de distribuicdo de Campina Grande-Pb (A2) e agua destilada (A3).
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Quadro 1- Resultados obtidos dos paréametros fisico-quimicos das aguas de lavagem

A1, A2 e A3.
Parémetros A1 A2 A3
pH 7,69 9,21 6,6
Cor (mg Pt-CollL) 6,0 0 0
Condutividade (us/cm) 114,3 289,0 35,55
Turbidez (uT) 2,44 0,53 0,47
Solidos totais dissolvidos STD (mg/L) 57,15 144,5 17,78

Conforme o Padrdo de Potabilidade da 2914/2017, anexada a Potaria de
Consolidagao n° 5, uma agua potavel devera ter pH 6-9,5, cor até 15,0 mg Pt-Co/L uT,
turbidez até 5 uT e STD até 1.000,0 mg/L, logo segundo os pardmetros medidos A1,
A2 e A3 valores dentro da faixa maxima para potabilidade, sendo necessaria uma
analise fisico-quimica e microbiolégica completa segundo exigéncias da portaria, para
escolha mais favoravel a aplicacdo no alimento pé de casca de coco verde para
procedimento de lavagem. Segundo NUNES et. al. (2007), a agua mais ideal para
diminuicao da salinidade da casca € a com menor teor de sais, ou seja, agua A3, com
menor STD.

Os Quadros 2, 3 e 4 apresentam os valores referentes a caracterizagao fisico-
quimica das aguas residuais utilizadas nos ensaios das lavagens dos trés tipos de pos
da casca do coco verde em diferentes granulometrias: 42-80 mesh (amostra P1), 80-
100 mesh (amostra P2) e 100-200 mesh (amostra P3) lavadas com as trés aguas de
lavagem A1, A2 e A3.
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Quadro 2 - Resultados obtidos dos parametros fisico-quimicos das amostras P1-A1,

P1-A2 e P1-A3.
Parémetros P1-A1 P1-A2 P1-A3
pH 6,96 6,82 5,78
Cor (mg Pt-CollL) 252 348 312
Condutividade (us/cm) 241,9 706 347,3
Turbidez (uT) 80,2 10,2 107
Solidos totais dissolvidos STD (mg/L)|120,95 353 173,65

Quadro 3 - Resultados obtidos dos parametros fisico-quimicos das amostras P2-A1,

P2-A2 e P2-A3.
Parémetros P2-A1 P2-A2 P2-A3
pH 7,12 7,28 5,53
Cor (mg Pt-CollL) 650 713 685
Condutividade (us/cm) 489 621,8 468,7
Turbidez (uT) 311 365 431
Solidos totais dissolvidos STD (mg/L)[244,5 310,9 234,35
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Quadro 4 - Resultados obtidos dos parametros fisico-quimicos das amostras P3-A1,
P3-A2 e P3-A3.

Parametros P3-A1 P3-A2 P3-A3
pH 6,45 6,48 5,76
Cor (mg Pt-Coll) 915 963 1025
Condutividade (us/cm) 655,3 875,2 718,2
Turbidez (uT) 419 423 521
Solidos totais dissolvidos STD (mg/L)[327,65 437,6 359,1

Os resultados fisico-quimicos das aguas residuais de P1, P2 e P3, ndo se
aproximaram da potabilidade, pois excederam em cor e turbidez, onde a cor elevada
pode caracterizar remog¢ao do material lignocelulosico (onde polifendis como taninos
estdo presentes), entretanto, obedeceram a faixa de pH do CONAMA 430/2011, de
pH 5-9.

Magalhaes et al (1997) estudaram a remogao de tanino em grao de sorgo a
partir do método de desintoxicagao e observaram que essa remocao pode ser tanto
quimica quanto fisica. Dentre os métodos quimicos, de remocgao, destacam-se o uso
de agua, HCI, de hidroxido de amdnio, de hidréxido de potassio e de hidroxido de
soédio. Todos esses reagentes removem com sucesso o tanino.

Silva et al (2013) realizaram o tratamento do p6é da casca do coco verde
utilizando as seguintes solucdes: Agua deionizada fria (temperatura ambiente) (T1),
Agua deionizada na temperatura de 60° C (T2), Albumina na concentracédo de 40g. L-
1 (T3), NaOH na concentracéo de 0,1 Mol.L-1 (T4). Onde concluiram que o mais
adequado é lavar o p6 da casca de coco verde apenas com agua (T1), pois se utiliza
menor volume de agua na lavagem do material, menos cor é liberada e o valor da
demanda quimica de oxigénio (DQO) € menor, tendo em vista que € de grande
importancia a caracterizagdo de alguns parametros fisico-quimicos nesta “agua de
lavagem”, uma vez que a mesma podera se tornar um agente contaminador,
dependendo de como e onde for executado o descarte da mesma.

Segundo CARRIJO et al (2003) o tanino, o cloreto de potassio e o cloreto
de sédio, presentes na casca de coco em altas concentragdes, podem ser prejudiciais
ao desenvolvimento das plantas, principalmente das mudas. Esses compostos podem
ser eliminados, em parte, por lavagem em agua corrente, limpa e isenta de
substancias quimicas e patdgenos.

A maioria dos compostos fendlicos ndo sdo encontrados no estado livre na
natureza, mas sob forma de ésteres ou de heterosideos sendo, portanto, soluveisem
agua e em solventes organicos polares (MELLO e SANTOS, 2001). A remogao do
tanino foi satisfatoria pelo fato de ser soluvel em agua e os polifendis em agua podem
apresentar pH 5,75, no qual P3-A3 foi o residuo mais satisfatério, por apresentar
resultados proximo ao da literatura (MATTOS et. al.,, 2014; SILVA et. al. 2014,
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GALLINDO et. al., 2019). Os solidos totais dissolvidos de A3 é de 17,78 mg/L e foi
elevado para 359,1 mg/L em P3-A3 evidenciando a redugéo da salinidade do p6 da
casca do coco verde pela lavagem da agua destilada, que possui baixo teor de sais.

Analisando os resultados obtidos podemos verificar uma diferenca significante
da amostra P1 (42-80 mesh) e P3 (100-200 mesh) nos resultados da cor (mg Pt-Col/L),
condutividade (us/cm), turbidez (uT) e sodlidos totais dissolvidos (mg/L) pelo fato da
amostra P1(42-80 mesh) ter uma fragao de fibra e pé da casca do coco verde por
consequéncia da sua granulometria e a amostra P3 (100-200 mesh) conter s6 o p6 da
casca do coco verde pelo fato da sua granulometria ser menor. Durante a lavagem do
po da casca do coco verde por filtragdo ocorreu o arraste do pé na amostra P3 (100-
200 mesh) significando também umas das causas do aumento desses parametros
analisados.

4 CONCLUSAO

As aguas residuais nédo estdo adequadas para fins de potabilidade devido a
elevada quantidade de sélidos totais dissolvidos e a turbidez. As aguas utilizadas para
lavagem das cascas do coco verde encontram-se dentro dos padrdes exigidos para
potabilidade, porém a agua de lavagem mais apropriada é a agua destilada (A3) por
possuir menor quantidade de sélidos totais dissolvidos (STD).

Dentre as lavagens com o objetivo de remogéao do tanino, podemos considerar
que todas foram favoraveis por apresentar cor elevada onde pode caracterizar
presenca do material lignocelulosico (onde polifendis como os taninos estao
presentes).
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