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RESUMO 

 A fibra do coco, tradicionalmente considerada um resíduo agrícola de baixo valor, 

tem despertado interesse por seu potencial de reaproveitamento em aplicações 

ambientalmente sustentáveis. O presente trabalho tem como objetivo investigar a 

conversão da fibra do coco por meio do processo de carbonização hidrotérmica (CHT), 

avaliando sua viabilidade como material adsorvente para contaminantes como corantes e 

metais pesados. Justifica-se a escolha do tema pela crescente geração de resíduos 

provenientes da cocoicultura, especialmente em estados produtores como o Ceará, 

responsável por 27% da produção nacional de coco. A metodologia adotada envolveu a 

submissão da fibra à CHT em reator fechado, sob temperatura de 180/°C por 6 horas, 

gerando um subproduto carbonizado com características adsorventes. O trabalho busca 

não apenas agregar valor a um resíduo subutilizado, mas também propor uma alternativa 

tecnológica e ambientalmente viável para o problema do descarte inadequado do coco. A 

análise do material resultante será feita com base em técnicas físico-químicas de 

caracterização e testes de adsorção com corantes modelo. Os resultados esperados 

incluem a obtenção de um material com estrutura porosa e funcionalização superficial 

adequada para processos de remoção de poluentes em meio aquoso. Conclui-se que a 

aplicação da CHT à fibra do coco representa uma estratégia promissora para transformar 

um passivo ambiental em um insumo útil, contribuindo com o desenvolvimento de 

tecnologias limpas, a economia circular e o aproveitamento de fontes renováveis. Este 

estudo reforça a importância da interdisciplinaridade entre áreas como química, 

engenharia ambiental e agronegócio na busca por soluções sustentáveis e inovadoras para 

os desafios ambientais contemporâneos. 

 

Palavras-chave: fibra do coco; carbonização hidrotérmica; adsorção; corantes; azul de 

metileno. 
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ABSTRACT 

Coconut fiber, traditionally considered a low-value agricultural waste, has gained interest 

for its potential reuse in environmentally sustainable applications. This study aims to 

investigate the conversion of coconut fiber through the hydrothermal carbonization 

(HTC) process, evaluating its feasibility as an adsorbent material for contaminants such 

as dyes and heavy metals. The choice of topic is justified by the increasing generation of 

waste from coconut farming, especially in producing states like Ceará, which accounts 

for 27% of Brazil9s national coconut production. The adopted methodology involved 

subjecting the fiber to HTC in a sealed reactor at 180/°C for 6 hours, resulting in a 

carbonized by-product with adsorptive properties. The study seeks not only to add value 

to an underutilized waste material but also to propose a technologically and 

environmentally viable alternative to the improper disposal of coconut waste. The 

resulting material will be analyzed using physicochemical characterization techniques 

and adsorption tests with model dyes. Expected results include obtaining a material with 

a porous structure and suitable surface functionalization for pollutant removal in aqueous 

media. It is concluded that applying HTC to coconut fiber represents a promising strategy 

to transform environmental liability into a valuable input, contributing to the development 

of clean technologies, the circular economy, and the use of renewable and abundant 

resources. This study highlights the importance of interdisciplinarity between fields such 

as chemistry, environmental engineering, and agribusiness in seeking sustainable and 

innovative solutions to contemporary environmental challenges. 

Keywords: coconut fiber; hydrothermal carbonization; adsorption; dye; methylene blue. 
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1 INTRODUÇÃO 

O coco tem importância imensa para a sociedade e grande relevância no 

mercado nacional e internacional. A chamada cocoicultura gera diversos empregos, 

estima-se que somando de forma direta e indireta, a cada 1 ha de produção de coco, 7 

profissionais estão envolvidos na cadeia de produção (DIKOKO, 2021). Toda essa 

importância vem de décadas de investimento do governo federal, que concedeu crédito a 

produtores rurais para modernizar e escalonar a produção do coco. No Ceará, a 

importância é ainda mais acentuada, pois o estado é o maior produtor nacional de coco, 

sendo responsáveis por 27% do total nacional, uma vez que na safra de 2023/2024 foram 

produzidas cerca de 622 mil toneladas de coco, dando retorno de 289 milhões de reais 

para o Estado do Ceará (AGRO/SUSTENTAR, 2025).  

Toda essa importância tem um revés. Grandes produções de coco levam 

também a grandes aterros de coco espalhados por todo o território, especialmente no 

litoral nordestino, onde a produção é mais intensa (EMBRAPA, 2021). Com isso, surgiu 

a necessidade de tentar reciclar, reutilizar e reaproveitar as partes do coco para diminuir 

os impactos do descarte inadequado de coco, pois o acúmulo desse material representa 

grande problema de gestão sanitária, tanto na parte rural, quanto na parte urbana. 

Atualmente, grande parte da produção é destinada para o consumo in natura do fruto, 

porém, com o avanço de tecnologias e tendências, o mercado de coco ampliou-se para 

além do fruto em si, tendo produtos à base de coco, por exemplo óleo de coco, sabão de 

coco, leite de coco e outros produtos consumidos diariamente pela população. 

Todos esses produtos foram iniciativas para reduzir a quantidade de coco nos 

lixões, na busca de aproveitar o máximo do fruto. Ainda assim, o aproveitamento do coco 

foi de no máximo 30% de seu peso, de acordo com dados recolhidos pela EMBRAPA 

(2021), isso quer dizer que para um coco que tenha em média 2 kg, cerca de 1,4 kg são 

desperdiçados, dentre as partes desperdiçadas, a casca do coco e a fibra são as que tem 

menos utilidade econômica quando comparada a polpa, porém, com o avanço científico, 

soluções para o desuso das partes do coco foram aparecendo e iniciando o processo de 

reciclagem dos subprodutos do coco. Entre as partes do coco, a fibra do coco, objeto de 

estudo deste trabalho, é a que mais se destaca pela sua variedade de uso, desde a parte 

agrícola, o potencial uso passa para a indústria calçadista, até produtos artesanais, além 
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de quando misturado com outros produtos naturais, a área de aplicação fica ainda mais 

vasta, indo para a indústria de estofados.  

Diante do exposto acima, é perceptível a grande abrangência da fibra do coco 

no mercado nacional. No entanto, há espaço para mais aplicações, visto que no âmbito 

químico, a fibra do coco, quando submetida por tratamento de carbonização hidrotérmica, 

seu sub produto carbonizado pode ser aplicado em processos de adsorção de corantes, 

como o azul de metileno ou até mesmo em metais pesados.  

 Portanto, este trabalho tem como propósito investigar a conversão da fibra do 

coco por meio da carbonização hidrotérmica (CHT), avaliando seu potencial como 

material adsorvente. A pesquisa visa não apenas agregar valor a um resíduo agrícola 

subutilizado, mas também contribuir com uma solução ambiental viável para o problema 

do descarte inadequado do coco. Assim, espera-se que os resultados desta pesquisa 

reforcem a importância de estratégias sustentáveis e interdisciplinares no enfrentamento 

dos desafios ambientais contemporâneos, promovendo o desenvolvimento de novas 

tecnologias limpas a partir de fontes renováveis e abundantes, como a fibra do coco. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 Neste capítulo, será abordado conceitos importantes sobre os assuntos 

estudados no trabalho para melhor entendimento. 

2.1 Biomassa 

Devido as altas quantidades de CO2, o uso de energias renováveis tornou-se 

necessário para diminuir os efeitos dos gases do efeito estufa. Por isso, houve um aumento 

no número de estudos com o tema voltado a obtenção de biomassa, como forma de 

substituir as fontes de energias convencionais. A etimologia da palavra biomassa já 

sugere, o prefixo -bio significa ́ ´vida``, dessa forma, biomassa é matéria sólida ou pastosa 

de origem animal ou vegetal, que tem possibilidade de ser transformada em energia. 

A biomassa é uma fonte de energia considerada renovável e sustentável, no 

ano de 2023, foram gerados 3.218 MW médios de energia. O que significou 4,6% de toda 

a demanda energética, segundo o Ministério de Minas e Energia (BRASIL, 2023). 

 No Brasil, a biomassa pode ser transformada em bioenergia por diversas 

matérias primas. De acordo com Vaz Júnior (2013), as classes de biomassa são divididas 

em quatro grupos: (1) o das oleaginosas, que compõem a soja, o algodão, o amendoim e 

o girassol, usados como insumo na produção de biodiesel; (2) o grupo das matérias primas 

sacarídeas, composto pela cana-de-açúcar e pela beterraba, com utilidade na produção de 

etanol; (3) o grupo das amiláceas, produtoras de amido, o qual pode ser utilizado para 

produção de biocombustível, produção de alimentos e de medicamentos é composta por, 

principalmente, arroz e milho e (4) o grupo das matérias primas lignocelulosicas que 

contém, especialmente, celulose, que também se dá para a utilização da hemicelulose e 

lignina na obtenção de compostos renováveis de diversas aplicações. 

2.2 Problemática do coco no Brasil 

  Dentre as matérias primas lignocelulosicas, a fibra do coco é pobre em 

celulose, hemicelulose e lignina. Porém, o aproveitamento total desses macros 

componentes viabiliza seu uso industrial e contribui com a redução do impacto ambiental 

de sua deposição inadequada, formando lixões, segundo Almeida et al. (2014).  De acordo 

com a EMBRAPA (2021), no Brasil são produzidos cerca de 1,1 milhão de frutos com 

peso médio de 0,9 kg. Com rendimento de 30% de fibra e 70% de pó no processo 

industrial, o subproduto desse processo industrial são as cascas, que no país, há um 
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potencial de produção de 804,218 t de casca que, após a industrialização, resultariam em 

241,265 t de fibra e 562,953 t de pó. A EMBRAPA também mostra que pouco mais de 

70% do coco consumido é descartado no meio ambiente. Fazendo um recorte para Estado 

do Ceará, como exposto na introdução, o estado nordestino é o maior produtor nacional 

de coco, que já dá uma noção dos impactos causados no Estado por causa do coco. Além 

disso, Fortaleza por ser uma cidade turística e litorânea, acaba por atrair bastantes turistas 

em diversos períodos do ano, que ao procurar por praias, consomem grande quantidade 

de coco, que ao fim, será, por muitas vezes, descartado de maneira incorreta. Mesmo com 

vários produtos derivados do coco, utilizando parte da fibra, as quantidades ainda 

descartadas no ambiente são bastantes elevadas.  Diante da problemática, o trabalho busca 

formas de reaproveitar a fibra do coco para mitigar os impactos deixados. 

2.3 Coco 

Nascido a partir do coqueiro Cocos nucifera L, o coco é um fruto do tipo drupa, 

ou seja, trata-se de um fruto carnoso que apresenta apenas uma semente. O coco é 

formado por uma casca lisa (endocarpo), a qual envolve o mesocarpo, que se destaca por 

ser fibroso e espesso. Mais internamente há o endocarpo, o qual se destaca por ser uma 

camada dura que envolve a semente (MUNDO EDUCAÇÃO, 2025), como é mostrado 

na Figura 1. O objeto de estudo deste trabalho é a fibra do coco, caracterizado pelo 

mesocarpo, que tem cerca de 3 a 5 centímetros de espessura e sempre que extraída, origina 

algum derivado. Segundo o Serviço Social da Industria de São Paulo (SESI-SP), o coco 

teve sua origem no sudeste da Ásia e por meio dos portugueses, a fruta foi introduzida no 

território brasileiro em 1553. No brasil, grande parte da produção de coco está 

concentrada na região nordeste, especialmente na Bahia, Ceará, Pernambuco e Sergipe. 

 

Figura 1. Coco partido ao meio  
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2.4 Carbonização hidrotérmica  

A carbonização hidrotérmica (CHT) é o processo de conversão com o 

fornecimento de calor ao meio para converter matérias-primas de biomassa, geralmente 

úmidas, em produtos ricos em carbono, chamado de hidrocarvão. Geralmente a CHT é 

realizada em temperaturas entre 150 3 320°C, com o tempo de residência variando de 

acordo com o material, conforme é mostrado no fluxograma da Figura 2. 
Figura 2. Fluxograma do funcionamento do processo de carbonização hidrotérmica. 

    
 (Elaborado pelo autor) 

Conforme exposto no fluxograma acima, a reação da CHT ocorre dentro de 

um reator selado, que ao colocar a mistura dentro, é hermeticamente fechado em 

atmosfera controlada de O2. Feito isso, a reação ocorre por um determinado tempo com 

pressão autogerada devido à água aquecida no sistema fechado, onde vai ocorrer as 

reações que vão originar o composto carbonáceo. Sabendo como funciona o processo de 

CHT, é possível citar e comparar as vantagens em reação a um outro método, por exemplo 

a pirólise, a vantagem da CHT frente a pirolise é a capacidade de conseguir tratar resíduos 

úmidos sem realizar pré-secagem, pois a água atua como bom meio para a transferência 

de calor. (SIVAPRASAD; MANANDHAR; SHAH, 2021).  

2.5 Corantes 

Corantes são soluções com cor característica que de alguma forma, seja por 
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absorção ou adsorção, se fixam em outro material, geralmente sólido. Dessa forma, sua 

aplicação se dá na coloração de materiais como tecidos, couro e outras diversas 

aplicações. Anteriormente, os corantes eram extraídos de plantas, como o Pau-Brasil, mas 

com as novas tendências, houve a necessidade de sintetizar os corantes, afim de produzir 

em larga escala os corantes e não devastar árvores para extrair o pigmento que dará 

origem ao corante (MARTINS, 2024).  

Os corantes sintéticos foram uma revolução para a indústria têxtil, oferecendo 

enorme leque de opções de cores, porém esse revolvimento trouxe uma discussão sobre 

os riscos ambientais e formas de descartar de maneira correta. Acredita-se que, no Brasil, 

cerca de 20% dos corantes não tem um descarte especifico, sendo então, descartado como 

efluente, (ZANONI, 2017). 

2.6 Adsorção 

A adsorção, de forma geral, é um fenômeno de transporte de massa, onde há 

coleta de massa em solução. Os compostos indesejados serão depositados na superfície 

do material com potencial adsorção. A capacidade de adsorção do material vai depender 

de fatores físico-químicos entre o adsorvente e o adsorvato, comumente, os melhores 

adsorventes estão na fase sólida devido ao adsorvato está geralmente junto a um fluido. 

Existem dois tipos de adsorção, química ou física, de forma resumida, a adsorção química 

é mais forte, devido à transferência de elétrons e, também, há uma modificação na 

superfície do adsorvente, enquanto na adsorção física prevalecem as forças de van der 

Walls (NASCIMENTO, 2014).  

Muitos trabalhos mostram a eficiência de materiais adsorventes partindo de 

matérias primas renováveis. Por exemplo, pode ser citado o caroço de manga (SOUSA et 

al., 2024), a casca de tamboril (RIBEIRO et al., 2023), a pele prata do café 

(CALCIOLARI et al., 2022), o bambu (TEIXEIRA et al., 2022), dentre outros. Isso 

mostra a tendência de utilizar esse tipo de matéria prima para criar adsorventes de baixo 

custo e de alta eficiência. Neste trabalho, o insumo de baixo custo foi o coco, para ser 

mais preciso, a fibra, e para o teste de adsorção foi escolhido o azul de metileno. 
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3 Objetivos 

3.1 Objetivo principal 

 Conversão da fibra do coco em hidrochar por meio da técnica de carbonização 

hidrotérmica visando a obtenção de materiais carbonáceos para avaliar suas condições 

para aplicação de adsorção. 

3.2 Objetivos específicos  

" Caracterizar os produtos obtidos quanto à morfologia, composição elementar e 

estrutura química; 

" Investigar o rendimento e a eficiência do processo de carbonização hidrotérmica 

aplicado à fibra de coco; 

" Mensurar, por meio do processo de adsorção, a eficiência do material na retenção do 

corante. 
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4 PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS 

4.1 Pré-tratamento  

 Inicialmente, foi recolhido o coco por inteiro, posteriormente, foi realizada a 

separação da fibra do coco (mesocarpo) do restante do material. Quando o mesocarpo foi 

totalmente separado, a fibra passou pelo processo de trituração, onde o objetivo foi 

aumentar a superfície de contato e a realização da carbonização hidrotérmica (CHT) 

acontecer de forma mais efetiva. A trituração foi realizada utilizando um liquidificador 

comum, onde a fibra foi misturada com água em proporção 1g da fibra para 100 mL de 

água destilada a fim de facilitar o contato da fibra com a lâmina do liquidificador. A 

mistura foi colocada na estufa para secagem a 100 ºC, como mostra a Figura 3 abaixo.  

Figura 3. Sequência de processos para a trituração do coco 

 

4.2 Síntese da FCC 

 A síntese do material foi realizada pelo processo de carbonização 

hidrotérmica (CHT), primeiramente, foi misturado 1 g da fibra do coco para 35 mL de 

água, para que toda a fibra ficasse submersa em água, a mistura foi então colocada no 

reator de teflon e vedada seguindo o procedimento padrão, as condições de 180 ºC por 6 

horas. Após o período de CHT, a fibra foi retirada do reator e adquiriu uma coloração 

mais escura e com aroma de café, evidenciando que o procedimento foi realizado com 

sucesso, como ilustra a Figura 4 abaixo. Então, a fibra do coco carbonizada (FCC) foi 

posta na estufa para uma nova secagem e por fim, armazenada em um frasco adequado e 

colocado no dessecador.  

 Foram obtidas duas amostras de FCC, a FCC1, onde o controle de 

temperatura não foi rígido, variando entre 180 3 190°C e a FCC2, na qual o controle de 

temperatura foi minucioso e variou entre 180 3 182°C, isso é mostrado nas Figura 5 e 6. 
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Figura 4. Esboço do tratamento de carbonização hidrotérmica. 

 
Figura 5. FCC1 após a carbonização hidrotérmica 

 

 

Figura 6. FCC2 após a carbonização hidrotérmica  

 

 

5 CARACTERIZAÇÃO 

5.1 Espectroscopia vibracional na região do infravermelho (FTIR) 

 As medidas foram feitas a fim de identificar os grupos funcionais presentes 

nos materiais, assim como, desvendar as modificações na estrutura do composto após o 
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processo de CHT. Para a análise de espectroscopia vibracional na região do 

infravermelho, foram preparadas pastilhas de KBr com as amostras FC, FCC1 e FCC2. 

O material foi analisado no equipamento IRTracer-100 3 Shimadzu, da Central Analítica 

da UFC. 

5.2 Adsorção em batelada  

 Os testes de adsorção foram realizados de forma batelada, isso significa que 

o adsorvente, que no caso é a fibra do coco carbonizada (FCC), vai interagir com um 

corante, que será o azul de metileno, para representar um fluído, chamado de adsorvato. 

Neste processo, o adsorvente e o adsorvato foram colocados em contato para avaliar a 

capacidade de adsorção da FCC. As medidas foram realizadas em duplicata, utilizando 

Erlenmeyers de 250 mL. A determinação das concentrações do tratamento de adsorção 

foi realizada por meio da técnica de espectrofotometria na região UV-VIS. As leituras 

foram realizadas no pico de absorbância entre 660 3 665 nm.  

 Para realizar as análises, anteriormente foi preciso calibrar o equipamento, 

para isso, soluções padrão de azul de metileno nas concentrações 0,15 mg L{¹, 

0,31 mg L{¹, 0,62 mg L{¹, 1,25 mg L{¹; 2,5 mg L{¹; 5,0 mg L{¹, 7,5 mg L{¹; 10,0 mg L{¹, 

foram preparadas e utilizadas para construir a curva de calibração. 

5.3 Efeito da massa do adsorvente 

 Para verificar a massa ótima do material FCC para adsorver o azul de 

metileno, foi utilizada a solução de azul de metileno 10,0 mg L{¹ preparada previamente. 

Os testes foram realizados em duplicata, e em Erlenmeyers de 250 mL foi acrescido 

massas diferentes de FCC, foram 5 mg, 10 mg, 25 mg e 50 mg. Posteriormente, foi 

acrescido em cada Erlenmeyer uma alíquota de 20 mL da solução de azul de metileno 

10 ppm. A mistura foi agitada por 6 horas a 8500 rpm e o adsorvato foi recolhido e 

centrifugado a 3500 rpm por 5 minutos, como mostra a Figura 7. Em seguida, as 

concentrações finais do azul de metileno foram determinados por espectrofotometria e 

feitas o tratamento matemático com a finalidade de se obter um melhor entendimento 

sobre a eficiência da fibra.   
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Figura 7. Esquema do teste de efeito da massa na adsorção em batelada. 

 

(Elaborado pelo autor) 

5.4 Estudo cinético de adsorção do azul de metileno 

 De forma semelhante a seção 5.3, o estudo cinético foi conduzido, porém 

fixando a massa de FCC em 25 mg e a concentração de azul de metileno em 10 ppm, 

porém variando os tempos, foram definidos os tempos de 10, 30 e 60 minutos, 

como mostra a Figura 8 

Figura 8. Esquema do teste de efeito cinético na adsorção em batelada. 

 
 (Elaborado pelo autor)  
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6 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

6.1 Espectroscopia vibracional na região do infravermelho 

 Na Figura 9, é mostrada os espectros vibracionais de FTIR das amostras FC, 

FCC1 e FCC2.  

Figura 9. Espectros vibracionais na região do infravermelho da: (a) FC, (b) FCC1 e (c) FCC2. 

 

(Elaborado pelo autor) 

 

 Conforme Hernández Vidal et al. (2018) e Garcia Filho et al. (2018), as 

bandas características da fibra do coco podem ser observadas em 3400 cm-1, 2933 cm-1, 

2280 cm-1, 1705 cm-1, 1612 cm-1, 1371 cm-1, 1240 cm-1, 1054 cm-1 e 826 cm-1. 

Em todos os espectros, as bandas características foram apresentadas. Perto 

dos 3500 cm-1 indica a presença de estiramento O-H, na faixa próxima a 3000 cm-1 há 

estiramento C-H de carbono sp3, apontando a aparição de grupos alcanos.  

Partindo para a faixa de 1745 cm-1, observa-se estiramento C=O, que pode 

estar associado a hemicelulose ou a lignina, por isso, há uma leve deformação no espectro 

nas bandas mais próximas a 1745 cm-1.  

Já na banda de 1612 cm-1 tem a presença do estiramento C=C mais vibração 

do anel aromático, assinalando a presença da lignina, nas Figura 9b e 5c, a aparição da 

banda correspondente está menor, assinalando decréscimo na concentração da lignina. 

Esse desaparecimento da lignina também está associado na suavização do espectro em 

1745 cm-1, citado acima. Outra evidencia está na faixa de 1514 cm-1, que está relacionada 

com a vibração do anel aromático (radical arila), que diminui sua intensidade após o 

processo de CHT.  
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Na faixa de 1371 cm-1, a deformação C-H assimétrica indica presença dos três 

componentes da fibra do coco, celulose, hemicelulose e lignina. Por isso, no espectro não 

há uma alteração significativa entre as Figura 9a, 5b e 5c.  

Em 1315 cm-1, a banda característica da deformação angular no plano de CH2, 

indica a presença da celulose, na Figura 9a, tem a presença do composto, porém, na Figura 

9b, sua presença fica mais evidente devido ao desaparecimento dos outros dois 

componentes principais e de impurezas do próprio material.  

Em 1240 cm-1, tem-se mais indícios do desaparecimento da hemicelulose e 

lignina, pois na Figura 9a, encontra-se a banda em 1240 cm-1, enquanto na Figura 9bc a 

mesma banda foi suavizada.  

Na região de 1054 cm-1, na Figura 9a observou-se uma banda atribuída ao 

grupo alquil éter da celulose, atrelado com estiramento C-O de álcool primário. Estas 

bandas ficaram mais intensas à medida que ocorreu o processo de carbonização, 

indicando novamente, a redução nas porcentagens dos outros compostos.  

Por fim, na região de 826 cm-1, onde está localizado deformações de benzenos 

e derivados, foi observado, na Figura 9, a presença da banda, enquanto que na Figura 9c 

quase não é possível identificar e na Figura 9b já não há evidencia da banda. Essas bandas 

estão mostrando as deformações da região aromática da lignina, que ao submetida ao 

processo de CHT, foi desaparecendo.  

6.2 Testes de adsorção 

Os testes de adsorção de azul de metileno pelas amostras de FC, FCC1, FCC2 

foram realizados em duplicata e os resultados estão dispostos nas figuras abaixo com suas 

respectivas descrições e discussões.  

6.2.1 Massa ideal de adsorvente  

O teste de adsorção da massa ideal foi feito para entender como a quantidade 

de adsorvente afeta o resultado e, assim, determinar qual a quantidade mais adequada para 

usar nos próximos testes.  

A Tabela 1 mostra os percentuais de remoção em função da massa de 

adsorvente. Esses dados foram assim dispostos para uma melhor elucidação das 

informações presentes, juntamente com o gráfico da Figura 10 para visualização ampla 

dos resultados. 
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Tabela 1. Tabela comparativa entre os percentuais de remoção de azul de metileno em função da massa 
de adsorvente usada. 

Massa (mg) FC (%) FCC1 (%) FCC2 (%) 

0 0 0 0 

5 96,7 97,6 99,9 

10 98,7 98,2 99,6 

25 97,9 97,0 98,1 

50 98,9 93,7 92,6 

(Elaborado pelo autor) 

A Figura 10 vai reunir os dados da Tabela 1 e mostrar, de forma gráfica, os 

resultados para as três amostras da fibra do coco, que traz o percentual de remoção do 

azul de metileno em função das massas de FC, FCC1 e FCC2. 

Figura 10. Gráfico do resultado de adsorção para massa ideal. (a) FC; (b) FCC1 e (c) FCC2 

 

(Elaborado pelo autor) 

Tanto na Tabela 1 quanto na Figura 10 é observado alta remoção do 

adsorvato, o azul de metileno a 10 ppm, mesmo com quantidades pequenas de adsorvente, 

a remoção do corante foi próxima dos 100%, até na amostra FC, que é apenas a fibra do 

coco sem tratamento de carbonização.  

Portanto isso leva a concluir que qualquer massa estudada de qualquer 

amostra terá eficiência para os testes posteriores. 
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6.2.2 Cinética de adsorção 

A porcentagem de remoção está altamente dependente da concentração inicial 

do adsorvato, o efeito de adsorção depende da disponibilidade de sítios ativos na 

superfície do adsorvente. As curvas cinéticas foram obtidas e determinadas pelo 

percentual de remoção em função do tempo de agitação. Foram usados 25 mg de cada 

amostra, sem a necessidade de usar uma quantidade tão alta, por facilidade de uso e 

amostragem significativa, essa dosagem foi escolhida. Os resultados de cada amostra 

estão dispostos na Tabela 2 e na Figura 11.  

Tabela 2: Tabela comparativa entre os percentuais de remoção de azul de metileno em função do tempo de 
adsorção. 

 

Tempo (min) FC (%) FCC1 (%) FCC2 (%) 

0 0 0 0 

10 91,8 97,5 96,8 

30 97,5 95,8 98,0 

60 95,6 96,3 96,8 

(Elaborado pelo autor) 

Figura 11. Cinética de adsorção do azul de metileno 

 
(Elaborado pelo autor) 
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 Pela análise do gráfico da Figura 11, observa-se que a partir do tempo de 

10 min, se tem uma adsorção bem elevada, mesmo a FC, amostra sem nenhum 

tratamento, obteve uma porcentagem elevada, porém, quando comparada as amostras 

FCC1 e FCC2, que obtiveram maior desempenho no mesmo tempo. Isso mostra que o 

processo de CHT foi executado com êxito.  
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7 CONCLUSÃO 

Foi observado que, apesar do pré-tratamento de trituração não ter sido de 

forma uniforme, com granulometria bem definida. os resultados obtidos tem 

embasamento respaldado na literatura e em trabalhos relacionados.  

O processo de carbonização para as amostras FCC1 e FCC2 se mostraram 

eficientes quando comparada a amostra FC, sem tratamento hidrotérmico. A diferença 

entre a duas amostras carbonizadas foi que a FCC1 não foi possível ter controle minucioso 

da temperatura de carbonização, enquanto que a FCC2, o cuidado com a temperatura foi 

mais rigoroso. E por isso, alguns resultados da FCC1 apresentaram diferenças sutis da 

FCC2 em alguns quesitos.  

Os resultados obtidos das técnicas de caracterização como FTIR e os testes 

de adsorção em batelada, apontaram para a obtenção de um material com maior 

capacidade de adsorção, ou seja, uma maior disponibilidade de sítios ativos em sua 

superfície. Com os testes de adsorção, foi possível esclarecer a necessidade de massa do 

adsorvente e tempo de agitação para otimizar o uso do material.  

Por fim, pode-se relatar que os objetivos propostos para este trabalho foram 

concluídos, desde o objetivo geral de transformar a fibra do coco em hidrochar por meio 

da carbonização hidrotérmica, até os objetivos específicos de caracterização do material 

carbonáceo, aplicação de adsorção e aferição do potencial adsorvente do material.  
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