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RESUMO – O pequi (Caryocar brasiliense) é um fruto bastante popular na região Centro-Oeste do Brasil, 

utilizada na culinária local e por indústrias para produção de creme, óleo e sorvetes, sendo a casca do pequi um 

resíduo sem nenhuma aplicação tecnológica. Assim, com a finalidade de aproveitar esse material e, ao mesmo 

tempo, torná-lo útil para a remoção de poluentes em ambientes aquáticos, o objetivo do trabalho foi estudar a 

influência de diferentes parâmetros no processo de obtenção do carvão adsorvente sem ativação, oriundo da 

casca de pequi, e sua aplicação na remoção do corante azul de metileno, característico em efluentes de indústrias 

têxteis. Utilizando técnicas de planejamento experimental obteve-se uma faixa ótima para produção do carvão 

que vai de 375 a 400°C para a temperatura e de 66,15 a 75g para a massa de casca de pequi (tempo de 20 

minutos). Dentro desta região, foi escolhido o ponto de 400°C, 66,15g e 20 minutos para elaboração do 

adsorvente, possuindo rendimento em massa de 7% e poder de adsorção de 68% nas faixas de valores utilizados 

neste estudo. Conclui-se pelos resultados obtidos que o carvão da casca de pequi é um adsorvente promissor que 

apresenta baixo valor e com considerável poder de adsorção para o azul de metileno. 

Palavras-chave: Planejamento experimental, tratamento de efluente têxtil, adsorção. 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

 Dentre as frutíferas nativas do cerrado a espécie Cariocar brasiliense Camb., conhecida popularmente 

como pequizeiro, destaca-se pelo alto valor econômico e nutricional (SANTOS et al., 2006). Na região Centro-

Oeste do Brasil, o pequi é uma fruta muito popular utilizada na culinária local e por indústrias para produção de 
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licores, óleo, sorvetes e etc., sendo a casca do pequi, costumeiramente, um resíduo sem nenhuma aplicação 

tecnológica, usado muitas vezes como adubo orgânico.  

 Resíduos agrícolas ou industriais devido à sua característica renovável, baixo custo e a disposição em 

abundância tem despertado crescente interesse como opção na produção de adsorventes alternativos 

(AHMEDNA et al., 2000). A adsorção é um processo de operação simples, remove/minimiza tipos diferentes de 

poluentes e não requer custos elevados, devido à baixa (ou não) necessidade de energia e a possibilidade de 

reuso de carvão via sua regeneração (INCE e APIKYAN, 2000). Portanto tem se destacado, dentre outras 

técnicas, por exercer maior aplicabilidade na remoção de cor de efluentes de indústrias têxteis, couro, papel, 

impressão, cosméticos, etc (SHARMA et al., 2011). 

 Os corantes efluentes dessas indústrias, principalmente têxteis, são visualmente detectáveis se não 

tratados adequadamente antes de serem lançados em águas naturais; causam sérios problemas ao atingir 

reservatórios e estações de água, sendo essa a preocupação ambiental mais agravante (GUARATINI e ZANONI, 

1999), uma vez que reduzem a penetração da luz afetando a atividade de fotossíntese das plantas subaquáticas, 

além de sua presença e a de seus produtos de degradação poderem ser carcinogênicos e tóxicos (HAMEED et 

al., 2007). Dentre os corantes comumente utilizados se encontra o azul de metileno que é um corante tiazínico, 

tipo catiônico, comumente aplicado em poliésteres e nylons e na produção de papel (FABRÍCIO et al., 2010). 

 Desta forma a casca de pequi pode tornar-se uma rica fonte para a produção de carvão, promovendo a 

conversão de um resíduo em adsorvente de baixo custo e eficaz, possibilitando uma alternativa de agregação de 

valor a este subproduto, gerando maior rendimento financeiro as indústrias e emprego e ainda a valorização da 

planta, contribuindo para sua conservação. Assim, com o objetivo de contribuir para o aproveitamento desse 

material e, ao mesmo tempo, torná-lo útil para a remoção de poluentes em ambientes aquáticos, neste proposto 

trabalho utilizou-se o carvão de casca de pequi para a remoção de azul de metileno de soluções aquosas.  

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 A matéria-prima para a obtenção do carvão foram cascas de pequi adquiridas em feira livre no 

município de Barra do Garças-MT no período entre outubro a dezembro de 2011. As cascas de pequi foram 

inicialmente lavadas em água destilada, para a retirada de impurezas e secas a temperatura ambiente por 24 h. 

Em seguida foram submetidas ao corte em cubos de aresta de 0,5 mm e armazenadas sob refrigeração na 

temperatura de 7°C, até o instante de sua utilização para produção do carvão.  

 As determinações para a composição centesimal das cascas de pequi (umidade, carboidratos, 

proteínas, lipídeos e cinzas), segundo os métodos oficiais da AOAC (2005), foram realizadas no Laboratório de 

Análise de Alimentos, localizado na cidade de Barra do Garças – MT, pertencente ao Instituto de Ciências 

Exatas e da Terra/Campus Universitário do Araguaia II/UFMT. As cascas de pequi foram trituradas e 

homogeneizadas para a realização das determinações efetuadas em triplicata. 

 O corante utilizado no desenvolvimento do trabalho foi o azul de metileno, um corante catiônico 

muito utilizado na indústria têxtil, escolhido com o objetivo de avaliar a atuação do carvão da casca de pequi no 

tratamento de efluentes industriais via processo de adsorção. A concentração deste corante foi medida via 
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espectrofotometria, na faixa do visível, utilizando um comprimento de onda de 665 nm (Merg et al., 2010). A 

curva padrão obtida foi de Absorbância = 0,1998 Conc. de Corante, com coeficiente de correlação (R2) de 

0,9975. 

 O carvão foi obtido utilizando um forno mufla produzido pela Ind. Com. Fornos Magnu’s Ltda., sob 

distintas condições de tempo e temperatura. O carvão produzido passava ainda por uma etapa de separação das 

cinzas com água destilada, para que não interferissem no processo e na leitura da absorbância no 

espectrofotômetro. A próxima etapa era a secagem do carvão em estufa a 105°C por 24 horas e posterior 

armazenamento em recipientes hermeticamente fechados. 

 Na obtenção do carvão adsorvente foi avaliada, através da utilização de uma matriz planejamento 

estrela, a influência das seguintes variáveis: A) Temperatura e B) Massa de casca de pequi. Ao tempo de 

processo foi atribuído o valor de 20 minutos, conforme testes preliminares realizados.  

 O poder de adsorção foi avaliado em sistema estático (batelada) em câmara incubadora com agitação 

Modelo MA-830, fabricada por Marconi Equipamentos e calibração para Laboratórios, a 30°C e velocidade de 

agitação de 60 rpm, utilizando-se como substância a ser adsorvido o corante azul de metileno. Para tanto, foram 

preparadas soluções aquosas do corante a 5mg. L-1. A massa de adsorvente de cada ensaio utilizada foi de 0,5g. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

COMPOSIÇÃO CENTESIMAL CASCA DE PEQUI 

 

 Na Tabela 1 se encontram os valores obtidos na determinação de umidade, carboidratos totais, 

lipídeos, proteínas e cinzas da casca de pequi. Os resultados das análises foram expressos através da média, 

desvio padrão e coeficiente de variação (CV). 

 

Tabela 1 - Resultados das determinações de umidade, lipídeos, carboidratos, proteínas e cinzas da casca de pequi 

expressos em g/ 100g de matéria seca, exceto umidade. 

Componentes Quantidade  

(g/100g de matéria seca) 

CV(%) Quantidade  

(g/100g de matéria seca) 

Oliveira (2008) 

Umidade (%) 74,15 ± 0,46 0,62 71,0 

Carboidratos totais 

Lipídeos 

92,80±2,34 

0,98 ± 0,06 

2,52 

6,58 

91,03 

1,31 

Proteínas 

Cinzas 

3,25±0,27 

3,02 ± 0,02 

8,31 

0,67 

3,59 

4,0 

 

 Os valores obtidos na Tabela 1, para os componentes presentes na casca de pequi, ficaram 

relativamente próximos aos valores encontrados por Oliveira (2008). 
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PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL (TEMPERATURA E MASSA DE CASCA DE PEQUI) 

 

 Tendo em vista que os fatores temperatura e massa de casca de pequi foram escolhidos para realizar a 

otimização do processo de obtenção do carvão, a matriz experimental do tipo estrela é apresentada na Tabela 2, 

juntamente com a triplicata do ponto central e ±α igual a ±1,41. 

 

 Tabela 2 - Planejamento em estrela com a adição de mais três níveis codificados e triplicata do ponto 

central, com suas respectivas respostas. 

Fatores Respostas Ensaio 

Temperatura (°C) Massa de casca 

de pequi (g) 

Massa do carvão da 

casca de pequi (g) 

Concentração mássica do corante 

azul de metileno no carvão (mg/g) 

1 280(-1,41) 45(0) 5,7265 0,5922 

2 421(1,41) 45(0) 1,1041 0,7252 

3 350(0) 23,85(-1,41) 1,0461 0,6541 

4 350(0) 66,15(1,41) 8,964 0,5705 

5 350(0) 45(0) 3,3739 0,6373 

6 350(0) 45(0) 3,5297 0,6067 

7 350(0) 45(0) 4,1053 0,6038 

 

 A partir da regressão os coeficientes do modelo foram calculados para o rendimento em massa do 

carvão, sendo representado pela Equação 1. 

  

RM= 3,6698 – 1,97716 T – 0,13886 T2 + 2,40074 MC + 0,66077 MC2 -1,19691T MC        (1) 

 

Onde:       RM= Massa do carvão da casca de pequi (g); T= Temperatura utilizada na obtenção do carvão (ºC); 

MC= Massa da casca de pequi utilizada na obtenção do carvão (g). 

 

 O modelo para a concentração de corante no carvão nos experimentos realizados em batelada é 

representado pela Equação 2. 

 

 C= 0,601494 + 0,078373 T – 0,007579 MC             (2) 

  

 Onde:  C= concentração de corante no carvão após a adsorção 

 

 Por meio da junção dos dois modelos empíricos Equação 1 e 2, pelas curvas de nível apresentadas na 

Figura 1 e 2, é verificada a área em que se estabelece a melhor condição para obtenção do carvão da casca de 

pequi em relação a ambas as respostas como mostra a Figura 3. 
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Figura 1 - Casca de pequi e temperatura em relação à 

resposta rendimento em massa do carvão da casca de pequi. 
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Figura 2 - Casca de pequi e temperatura para a resposta 

concentração mássica de corante azul de metileno no carvão 

da casca de pequi. 
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Figura 3 - Curvas de nível para os fatores 

codificados massa de casca de pequi e 

temperatura em relação às respostas rendimento 

em massa do carvão e concentração mássica de 

corante azul de metileno no carvão da casca de 

pequi. 

 

 

 Pelas Figuras 1, 2 e 3, decodificando os valores tem-se que a melhor condição para a produção do 

carvão é a região de temperatura de 375 a 400°C (0,5 a 1) e massa de casca de pequi de 66,15 a 75g (1,41 a 2), 

com isso, dentro desta região, foi escolhido o ponto de 400°C e 66,15g (1 para temperatura e 1,41 para a massa 

de casca de pequi) e tempo pré-definido de 20 minutos. 

 A escolha deste ponto de 400°C de temperatura e de 66,15g de massa de casca de pequi teve como 

interesse obter um carvão com maior poder de adsorção de azul de metileno e com maior rendimento em massa, 

apesar de observar-se que não há uma região clara de intersecção com a junção das Figuras 1 e 2. Assim, optou-

se por uma região de maior capacidade de adsorção, mas com um rendimento de massa de carvão mediano, 

devido à constatação de que a escolha de uma região com maior rendimento em massa gera um adsorvente 

parcialmente carbonizado com baixa capacidade de adsorção. 
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4 CONCLUSÃO 

 

 A fim de encontrar uma alternativa de aproveitamento tecnológico da casca de pequi estudou-se a 

obtenção de um carvão oriundo deste resíduo. 

 Inicialmente, utilizando-se de planejamento experimental, foi verificada a influência de diferentes 

parâmetros na elaboração do carvão. Sendo, que o processo tem-se uma faixa ótima para produção do carvão que 

vai de 375 a 400°C para a temperatura e de 66,15 a 75g para a massa de casca de pequi e dentro desta região, foi 

escolhido o ponto de 400°C e 66,15g como melhor para utilização em futuros experimentos. O carvão obtido a 

partir da casca do pequi mostrou-se eficiente na adsorção do corante azul de metileno apresentando as seguintes 

características no processo de adsorção: Poder de adsorção em torno de 68% e rendimento em massa de 7%. 
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