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Resumo 

Diante da necessidade de medidas cada vez mais sustentáveis, o tratamento de água por meio da reutilização 

de cascas de amendoim foi investigado. Esta revisão sistemática compreendeu as publicações enquadradas 

nas strings “water treatment” e “peanut shells”, sem restrição de tempo, utilizando como fonte três principais 

bases, Scopus, Web of Science e ScienceDirect, sendo 76 o quantitativo final de estudos selecionados. A 

varredura por artigos indicou crescimento expressivo a partir de 2019, com destaque de publicações para 

China e Índia, por serem produtores da leguminosa. Quanto ao tipo de água de estudo, as matrizes águas 

residuais e sintética prevaleceram nas pesquisas, principalmente por ter composição mais abrangente. Para 

identificar a eficiência do uso da casca de amendoim pirolisado a 500 ºC nas águas de estudo, constatou-se 

como técnica de tratamento mais recorrente a adsorção, pautando-se em fatores como simplicidade, custo e 

eficiência. Em relação à caracterização, os materiais foram explorados, na maioria dos casos, por meio das 

metodologias MEV, FTIR, DRX e BET. Sobre os parâmetros mais testados, os metais potencialmente tóxicos 

apresentaram maior amostragem, principalmente cromo e chumbo. Outrossim, os indicadores corantes 

também apareceram consideravelmente nos ensaios averiguados. Portanto, as cascas de amendoim se 

caracterizaram como resíduo com potencial e eficiente aplicação para o tratamento de água, visto que é 

oportuno pelas óticas do custo, sustentabilidade e promoção da qualidade do recurso.  

 

Palavras-chave: qualidade de água; Arachis hypogaea; tratamento alternativo; biomaterial. 

 

Abstract  

Given the need for increasingly sustainable measures, water treatment through the reuse of peanut shells was 

investigated. This systematic review comprised publications classified under the strings “water treatment” and 

“peanut shells,” without time restrictions, using three main databases as sources: Scopus, Web of Science, 

and ScienceDirect, with a final total of 76 studies selected. The scan of articles indicated significant growth 

from 2019 onwards, with publications from China and India standing out, as they are producers of the legume. 

Regarding the type of water studied, wastewater and synthetic matrices prevailed in the research, mainly 

because they have a more comprehensive composition. To identify the efficiency of using peanut shells 

pyrolyzed at 500 °C in the study waters, adsorption was found to be the most common treatment technique, 

based on factors such as simplicity, cost, and efficiency. Regarding characterization, the materials were 

explored, in most cases, using SEM, FTIR, XRD, and BET methodologies. Among the most tested parameters, 

potentially toxic metals were sampled more frequently, mainly chromium and lead. Furthermore, dye indicators 

also appeared considerably in the tests investigated. Therefore, peanut shells were characterized as waste 

with potential and efficient application for water treatment, as it is appropriate from the perspectives of cost, 

sustainability, and promotion of resource quality. 

 

Keywords: water quality; Arachis hypogaea; alternative treatment; biomaterial. 
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1 INTRODUÇÃO 

A água é essencialmente necessária à saúde 

humana. Nessa perspectiva, diante da estimada 

importância, caracteriza-se como emergencial a 

acessibilidade universal da água, advinda dos 

recursos hídricos, visto que, teoricamente figurada 

como direito ao cidadão, ainda é vastamente 

problematizada no mundo, o que ocorre também 

no cenário do Brasil.  

Como meta para universalização de acesso a 

água, os Objetivos de Desenvolvimento 

Sustentável (ODS), especialmente o ODS 3 – 

Saúde e Bem-Estar, e o ODS 6 – Água potável e 

saneamento e 12 – Consumo e produção 

sustentáveis, promovidos pela Organização das 

Nações Unidas (ONU), agem como apelo global 

visando o cumprimento da Agenda 2030, cujo 

propósito é alcançar e resolver os principais 

desafios da sociedade, como a plena garantia de 

acesso à saúde de qualidade e bem-estar para 

todos, interconectada à potabilidade, saneamento 

ambiental, consumo e produção sustentáveis 

(ONU, 2024).  

Decerto, para o alcance da universalização, 

há a possibilidade funcional do tratamento 

alternativo acessível, confeccionado aos moldes 

de cada localidade, convergindo eficiência e 

adaptação econômico-sustentável. Neste viés, 

destaca-se, nos últimos anos, o reaproveitamento 

de produtos naturais para tratar água, seja como 

coagulantes/floculantes ou como biocarvão (Lima; 

Rollemberg, 2020).  

A reutilização de biomassa, concentrada na 

adoção da reciclagem sustentável, reforça e valida 

o princípio fundamental e urgente da economia 

circular (Herrero; Ibáñez, 2018). O aproveitamento 

de materiais descartados e a subsequente 

aplicação em sistemas de tratamento de água vêm 

sendo progressivamente estudados: casca de 

arroz (Hubadillah et al., 2018), quiabo (Santos; 

Rosa; Michelan, 2022), moringa oleífera (Santos; 

Cruz; Gontijo, 2019), casca de banana (Franqueto, 

2020), casca de laranja (Silveira et al., 2021) e 

outros.  

Além dos materiais supramencionados, a 

casca de amendoim também é apontada como 

biomaterial para aplicação no tratamento de água, 

seja para remoção de parâmetros convencionais, 

como turbidez e cor (Tomé et al., 2023), seja de 

metais potencialmente tóxicos (Ye et al., 2024).  

Produzido mundialmente, o principal produtor 

de amendoim é a China, com produção anual de 

cerca de 18,4 milhões de toneladas, seguido pela 

Índia em produção, com aproximadamente 10,2 

milhões de toneladas por ano. O Brasil se 

classifica como o 11º país do ranking produtivo 

com cerca de 794 mil toneladas (Atlas Big, 2023). 

Normalmente, faz-se uso do grão do 

amendoim e se descarta a casca que o protegia. A 

produção da casca residual, subproduto da fase de 

processamento, representa por volta de 20% do 

peso integral da colheita (Fermanelli et al., 2019). 

Apesar de ser um resíduo, as cascas de amendoim 

apresentam vantagens: diversas fontes (fibras, 

carboidratos), significativo volume produtivo, baixo 

custo e ambientalmente amigável, isto é, constitui-

se como material orgânico de proposta sustentável 

por causar menores danos ao meio ambiente (Li et 

al., 2018). De modo geral, a casca de amendoim 

tem sido vastamente adotada como biomassa para 

o processo de pirólise e posterior formação de 

biocarvão para aplicação no tratamento de água 

(Silva, 2021). 

O biocarvão obtido da casca residual de 

amendoim tem atraído muito interesse devido à 

sua excelsa capacidade de adsorção. Diversos 

estudos apontam a utilização de cascas de 

amendoim como material adsorvente para a 

remoção de corantes, metais potencialmente 

tóxicos e outros poluentes (Li et al., 2018; Sattar et 

al., 2019). 

Portanto, com base na relevância supracitada 

da casca de amendoim, o estudo teve como 

objetivo mapear temporalmente, por meio da 

distribuição territorial, origem das águas de estudo, 

técnicas e eficiência de remoção dos 

contaminantes, bem como parâmetros e 

indicadores estudados, a aplicação do resíduo 

casca de amendoim no tratamento de água.  

 

2 MATERIAIS E MÉTODOS 

Esta revisão teve como procedimento 

metodológico a busca por artigos publicados nas 

bases de dados internacionais Scopus, Web of 

Science e ScienceDirect, com acesso aberto ao 

texto integral no momento de exploração e nos 

idiomas espanhol, inglês e português.  

A pesquisa bibliométrica se apresenta como 

estudo descritivo e exploratório com abordagem do 

tipo quantitativa. Desse modo, a metodologia 

escolhida segue os passos descritivos, garantindo 

rigor e transparência na coleta, além de análise e 

interpretação dos dados (Gil, 2022).  

As etapas de desenvolvimento da pesquisa 

foram: elaboração de protocolo de pesquisa, 

levantamento e identificação dos artigos nas bases 

determinadas, seleção dos periódicos conforme os 

critérios de inclusão e exclusão, e, por último, a 
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coleta dos dados dos trabalhos enquadrados. 

Para obter a resposta quanto ao mapeamento 

da aplicação das cascas de amendoim, o protocolo 

de pesquisa se baseou nas indagações e 

definições para busca, seleção e extração dos 

artigos, norteado pelas questões de pesquisa:  

1) Qual a progressão temporal da produção 

científica?  

Apesar de se saber que a casca de 

amendoim atua como resíduo, por não fazer parte 

da alimentação humana, há quanto tempo este 

resíduo vem sendo estudado no tratamento de 

água? 

2) Qual a distribuição territorial dos trabalhos 

publicados?  

Nem todos os países são produtores de 

amendoim. Com base nessa afirmação, aqueles 

países produtores são os mesmos que exploram 

pesquisas e estudos baseados no resíduo para 

tratamento de água? 

3) Quais os locais de origem das águas 

(subterrânea, superficial, residual) estudadas? 

Buscou-se quais tipos de água foram citadas 

na literatura para tratamento de água com casca 

de amendoim. 

4) Quais as técnicas utilizadas para o 

tratamento e respectivas eficiências? 

Dentre as diversas técnicas de tratamento 

existentes na literatura, quais as que já utilizaram 

casca de amendoim? Quais as eficiências de 

remoção foram obtidas, com base nos parâmetros 

analíticos? 

5) Quais indicadores foram utilizados com 

maior evidência de estudo?  

Foram utilizados indicadores para observar o 

desempenho das técnicas de tratamento com 

casca de amendoim? 

A coleta de dados compreendeu artigos com 

registro inicial atemporal e encerramento das 

buscas em 4 de fevereiro de 2025. As expressões 

de busca foram, para todas as bases, peanut 

shells e water treatment, considerando-se entre 

ambas o operador booleano “AND” e, além disso, 

que os termos definidos estivessem presentes no 

título, resumo ou palavras-chave.  

Conforme expressa a Figura 1, o quantitativo 

inicialmente encontrado no somatório das três 

bases pré-definidas foi de 147 artigos. Destes, 

apenas 76 artigos foram enquadrados nos 

requisitos estipulados, visto que os demais foram 

excluídos por se associarem a algum dos critérios: 

artigo de conferência, errata, livro, duplicata, 

carência de relação à temática, inacessibilidade e 

por não responderem às perguntas do protocolo de 

pesquisa. 

 

Figura 1 - Panorama quantitativo de publicações por base de dados 

Fonte: autores (2025). 

 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados apontaram o panorama da 

aplicação da biomassa cascas de amendoim em 

sistemas de tratamento de água a partir de 

análises temporal e geográfica e do 

reconhecimento de parâmetros e técnicas 

operacionais mais retratados na literatura.  

 

3.1 Análise temporal 

Obteve-se o registro de publicação em artigos 

a partir de 2007, porém apenas a partir de 2019 

observou-se significativo crescimento de 



Revista Eletrônica de Gestão e Tecnologias Ambientais (GESTA) 

Gesta, v. 13, n. 3 – Jesus e Michelan, p. 61 – 84, 2025 – ISSN: 2317-563X  64 

pesquisas (Figura 2), com destaque para o ano de 

2023 com maior número de publicações e registro 

de 16 artigos.  

Considerando-se a faixa temporal de 

publicações registradas, o comportamento da 

produção mundial de amendoim ocorreu de modo 

semelhante. Segundo a Organização das Nações 

Unidas para a Alimentação e a Agricultura (FAO, 

2023), o registro da produtividade mundial, em 

milhões de toneladas, baseou-se: em 2015, 45,2; 

em 2018, 51,8; em 2020, 54,4; em 2022, 55,1. 

Logo, é notável o crescimento da produção global 

de amendoim, o que pode ter instigado os 

pesquisadores ao desenvolvimento de pesquisas 

mediante maior geração do resíduo das cascas, 

enquadrando-se como medida alternativa e 

sustentável pautada no reaproveitamento.  

  

Figura 2 - Evolução temporal de publicações 

Fonte: autores (2025). 

 

Um dos motivos que impulsionam a utilização 

de produtos orgânicos é, por certo, o baixo custo, 

o qual, em contraste com os adsorventes 

convencionais, tem inspirado pesquisadores a 

explorar os resíduos agrícolas como sorventes 

competentes para remover poluentes, a exemplo 

dos metais potencialmente tóxicos (Mondal et al., 

2017). Além disso, os biomateriais têm sido cada 

vez mais usados devido a fatores como 

renovabilidade, sustentabilidade, superfície 

abundante em grupos funcionais e 

biodegradabilidade (Dai et al., 2018). 

 

3.2 Análise territorial  

Dentre os seis continentes que englobam o 

mundo, o registro de artigos científicos se 

enquadrou, de modo expressivo, na Ásia (72,4%), 

enquanto a América do Sul (11,8%) e a África 

(10,5%) obtiveram amostragem semelhante. Os 

continentes que apresentaram baixa produção de 

trabalhos nesta área foram Europa (3,9%) e 

América do Norte (1,3%). Este registro corrobora a 

FAO (2023), a qual afirma que os principais 

cultivadores de amendoim estão localizados nos 

continentes asiático e africano.  

Em regiões da África e da Ásia, onde a 

realidade nutricional é deficitária, caracterizando-

se por significativas taxas de mortalidade infantil, e 

o demasiado preço da proteína animal limita seu 

consumo, o amendoim se constitui como 

componente diário do cardápio alimentar (Freire; 

Firmino; Santos, 1998) por ser rico em proteína e 

gordura saudável (Gelaye; Luo, 2024). 

Quanto à distribuição espacial das 

publicações (Figura 3), a China apresentou larga 

vantagem, obtendo cerca de 45% dos trabalhos 

selecionados, enquanto a Índia, como segunda 

colocada no ranking, deteve aproximadamente 

9%. Países como Argélia (5,3%), Argentina (3,9%), 

Brasil (3,9%), Equador (3,9%) e Paquistão (3,9%) 

se mostraram interessados na discussão da 

temática por ter representação de publicação.  

A China se destaca no número de 

publicações por diversas razões. Uma delas é pelo 

fato de ser o maior produtor mundial de amendoim, 

tendo produção maior que 18 milhões de toneladas 

(Atlas Big, 2023). Ademais, em termos de áreas, 

esta nação tem o tratamento de água e esgoto 

como a tecnologia com crescimento mais rápido 

(Wang et al., 2019). Outro fator de interessante 

debate para o avanço chinês na pesquisa 

envolvendo casca de amendoim e tratamento de 

água é o 14º Plano Quinquenal (2021-2025). 

Aprovado em 2021, este documento recomenda o 
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fortalecimento de garantias legais e políticas para 

o desenvolvimento verde, como implementar a 

utilização abrangente de recursos, desenvolver 

fortemente o financiamento verde e a inovação e 

aprimorar o uso de água e energia (China, 2021). 

 

Figura 3 - Análise territorial das publicações  

Fonte: autores (2025). 

 

 

A Índia tem investido na biomassa como fonte 

de energia, a fim de reduzir a dependência do 

carvão. Segundo estudo realizado pelo Ministry of 

New and Renewable Energy (Índia, 2021), 

estimou--se que a biomassa total disponível no 

país é de aproximadamente 750 milhões de 

toneladas métricas por ano. Destas biomassas 

estudadas incluem-se bagaço, palha e talo de 

algodão, casca de arroz, de coco, de soja, 

resíduos de serragem, amendoim e outros. 

Caracterizada como nação prevalentemente 

agrícola, os programas indianos de energia de 

biomassa estão quase sempre relacionados ao 

rendimento das colheitas (Mahapatro; Mahanta, 

2020).  

Em países mediterrânicos, há a presença de 

caldeiras atualmente utilizadas com combustíveis 

fósseis. Sendo adaptadas para utilização com 

outros tipos de biomassa, a exemplo da casca de 

amendoim, seriam alcançadas altas reduções nas 

emissões de CO2 e, desse modo, haveria maior 

sustentabilidade ambiental (Rinaldi; Schweiker; 

Iannone, 2018). Alguns países mediterrânicos 

integram a lista (Figura 3), como Argélia, Egito e 

Turquia, que se apresentam como nações 

potenciais para a aplicabilidade supracitada.  

 

3.3 Tipos de água em estudo 

Dentre os tipos de matriz estudados para o 

tratamento de água, observaram-se água 

superficial (doce e marinha) e subterrânea, 

deionizada, destilada e residual. Algumas delas 

receberam posterior manipulação aos moldes do 

que se desejava remover, tornando-se, portanto, 

água sintética. A Figura 4 ilustra a distribuição das 

águas de estudo, destacando que a água residual 

é a que mais prevalece nos trabalhos de 

tratamento associado à utilização das cascas de 

amendoim. 

Para a água ser considerada destilada, com 

seu aquecimento até o estado de fervura, os 

vapores são transportados para ambiente mais frio 

com capacidade de condensação. Este processo 

consegue remover, consideravelmente, a 

concentração de sólidos, íons, matéria orgânica, 

entre outros (Kremer; Borges; Alves, 2022). Já a 

água deionizada (desmineralizada), ainda que seja 

semelhante ao produto da destilação, é preparada 
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a partir de remoção mais rigorosa dos elementos 

presentes na água de consumo, como íons e 

minerais (Hutcheson, 2006).  

Ambos os tipos estão conceituados como 

“Água tipo III”, descrita como aceitável para a 

maior parte dos trabalhos que envolvem química 

líquida, conforme a norma Water for analytical 

laboratory use - Specification and test methods, da 

International Organization for Standardization nº 

3696 (ISO, 1995).  

 

 

Figura 4 - Tipos de água de estudo 

Fonte: autores (2025). 

 

Tanto a água deionizada como a destilada, 

por apresentarem significativo grau de pureza, 

configuram-se como potenciais águas de estudo 

de determinados parâmetros que, por muitas 

vezes, não são característicos nem comuns em 

recursos hídricos. Esse tipo de análise é possível 

por meio da sintetização da água altamente pura 

com adição de produtos geralmente químicos. 

A água sintética ou artificial é definida como 

solução preparada em laboratório, com o objetivo 

de padronizar e simular as condições encontradas 

na prática e, além disso, prever potenciais riscos 

(Nozari, 2002). 

Nesta revisão, com base na Figura 4, cerca 

de 26% das amostras são deionizadas e destiladas 

para receber material sintético e assim estarem 

preparadas para remoção do produto desejado. 

Para a utilização da água tipo sintética (cerca de 

44%) obteve-se número significativo de 

publicações, por se ter a certeza de um 

determinado contaminante e respectiva 

concentração, para assim observar a remoção que 

se busca testificar.  

A maior parcela das águas estudadas se 

caracterizou como residual (aproximadamente 

53%) (Figura 4), visto que é água com 

considerável teor de poluição e que, por isso, 

necessita de tratamento. As águas residuais 

possuem poluentes, a exemplo de compostos 

orgânicos, íons catiônicos e aniônicos e óleo, os 

quais causam danos tóxicos ao meio ambiente 

(Saleh, 2020), além de componentes orgânicos 

naturais (Wang; Peng, 2010). Eliminar os 

poluentes de águas residuais é muito importante e 

urgente não só para proteger o meio ambiente, 

mas também para promoção da saúde humana 

(Ganguly et al., 2020).  

An et al. (2023) estudaram o tratamento de 

águas residuais de galvanoplastia, que têm em sua 

composição diversos metais potencialmente 

tóxicos – cobre (Cu(II)), cromo (Cr(VI)) e níquel 

(Ni(II)) – e nitrogênio amoniacal com elevada 

toxicidade e grande risco ao ecossistema 

(Ghorpade; Ahammed, 2018). Uddin, 

Rukanuzzaman e Islam (2022) analisaram a 

remoção de corantes em água residuais têxteis. As 

indústrias de tingimento têxtil utilizam expressivo 

número de corantes, sendo grande parte 

descartada no ambiente na forma de águas 

residuais. Os corantes causam grave impacto 

ambiental, visto que são quimicamente estáveis, 

não-biodegradáveis e altamente cancerígenos 

(Zaharia; Suteu, 2012).  

Ainda com base na Figura 4, observam-se 

outros tipos de água, como a subterrânea (5% dos 

estudos), sendo definida como as águas que 

transcorrem natural ou artificialmente no subsolo 

(Brasil, 2008), e a superficial doce e marinha, 
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tendo apenas 1 estudo para cada tipo.  

Assim, foi possível detectar, a partir da 

análise desses periódicos, a carência de trabalhos 

que tratam água a ser destinada ao consumo 

humano direto, com destino para dessedentação. 

Ou seja, poucos estudos têm como quociente final 

de tratamento a água potável.  

 

3.4 Técnicas de tratamento  

Diversos pesquisadores afirmaram que a 

adsorção, atualmente, é a opção de tratamento 

mais eficiente (Hgeig; Novaković; Mihajlović, 

2019). Essa assertiva ratifica a predominância de 

estudos (cerca de 80%) que adotaram o processo 

adsortivo para o tratamento de água utilizando 

cascas de amendoim. 

Estudos revelam que, em comparação com 

as técnicas existentes para remover poluentes, 

como oxidação química (cloração) e filtração por 

membrana, osmose reversa, biofiltração, a 

adsorção se caracteriza e é significativamente 

utilizada em virtude do baixo custo, elevada 

eficiência, operação descomplicada e área de 

implantação reduzida (Evans et al., 2021; Yuan et 

al., 2022; Araya-Obando et al., 2022).  

Geralmente, o processo de adsorção está 

relacionado à pirólise da biomassa. Para Silva 

(2021), a casca de amendoim foi utilizada como 

biomassa exposta ao processo pirolítico para 

posterior formação de biocarvão. 

 A partir da leitura dos trabalhos 

selecionados, a temperatura de pirólise mais 

recorrente foi de 500 °C. Este valor pode ser 

justificado devido ao fato de temperaturas muito 

amenas não apresentarem bom rendimento do 

biocarvão, por não desenvolverem grupos 

funcionais necessários à adsorção (Lehmann; 

Joseph, 2009). Temperaturas significativas podem 

levar à formação de diminuta área de superfície do 

biossorvente e pouco rendimento (Oliveira; 

Barbosa; Mendonça, 2023). 

 Diante dos componentes mais expressivos 

na casca de amendoim, a celulose é o composto 

com maior estabilidade, pois sua desconstrução 

acontece geralmente em temperaturas entre 220 e 

315 °C. A hemicelulose se desconstrói em 

temperaturas entre 315 e 400 °C. A lignina, em 

contrapartida, possui ampla faixa de temperatura, 

estando entre 150 e 900 °C (Jiang et al., 2019). 

O adsorvente padrão do processo é o carvão 

ativado. No entanto, o número de pesquisas tem 

aumentado quanto ao potencial e à aplicação do 

biocarvão como meio filtrante em razão do baixo 

custo comparado ao carvão convencional 

(Oliveira; Barbosa; Mendonça, 2023). Como forma 

de identificar a eficiência do adsorvente, é comum 

se fazer a caracterização do mesmo, a fim de 

identificar composição química, estrutura e 

microestrutura e tipo de superfície. A análise da 

superfície dos materiais ocorreu por meio do 

método MEV (Medina et al., 2021; Salem et al., 

2023). A identificação e quantificação dos 

materiais constituintes foi possível por meio do 

FTIR (Peroni et al., 2023; Kasani; Gilani; Choobar, 

2020). A estrutura analítica e cristalina do material 

estudado se desenvolveu através do DRX (Tomul 

et al., 2021; Lahmar et al., 2020). Já a área de 

superfície específica é identificada pelo BET 

(Graça; Soares, 2024; Gueye et al., 2014). 

 Além da adsorção, outras técnicas 

também foram estudadas pelos pesquisadores. 

Ma et al. (2024) e Feng, Li e Su (2023) avaliaram, 

respectivamente, a remoção de cromo 

hexavalente e dos antibióticos ofloxacino e 

tetraciclina por meio do processo de fotocatálise 

associado ao pó de casca de amendoim. A 

redução fotocatalítica se mostrou pertinente em 

razão de ter abordagem simples, configuração 

limpa e conveniente (Ma et al., 2024), visto que foi 

utilizada a radiação solar para desenvolvimento do 

processo. A eficiência dos fotocatalisadores está 

apoiada na elevada absorção de luz e celeridade 

das taxas de conversão (Wang et al., 2024). 

Tejedor et al. (2020) adotaram, como 

tecnologia de tratamento, biofiltro composto pelo 

meio filtrante de lascas de madeira misturadas 

com cascas de amendoim, a fim de remover a 

matéria orgânica de águas residuais. Os resíduos 

supracitados, individualmente, apresentam 

propriedades adsorventes; quando passaram a 

trabalhar juntos, estimularam o desenvolvimento 

de microrganismos favorecendo a mitigação de 

contaminantes por meio dos processos internos 

que ocorrem em paralelo: físico (sedimentação e 

precipitação), químico (adsorção e troca iônica) e 

biológico (degradação, transformação e 

absorção).  

 

3.5 Parâmetros de remoção  

Diversos parâmetros e indicadores foram 

objetos de remoção dos estudos. A Figura 5 

esboça a recorrência e predominância de 

determinadas variáveis, sendo mais estudadas 

aquelas representadas pelos termos centralizados 

na figura, enquanto as palavras do entorno 

representam os parâmetros com pouca 
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amostragem de estudo.  

Como observa-se na Figura 5, há intensa 

relação entre o tratamento com cascas de 

amendoim e a remoção de metais potencialmente 

tóxicos das águas, com maior recorrência, cromo, 

chumbo, cobre e cádmio.  

A contaminação hídrica por metais 

potencialmente tóxicos de origem industrial, 

agrícola e doméstica, se comporta como 

preocupação global emergencial em relação ao 

meio ambiente (Sulistyowati; Yolanda; 

Andareswari, 2023), cuja toxicidade potencial 

implica em estratégias eficientes no tratamento de 

águas, principalmente, residuais (Samimi et al., 

2022). Se não gerenciados corretamente, estes 

poluentes tóxicos podem impactar gravemente as 

populações humanas e animais (Fu; Wang, 2011).  

 

 

Figura 5 - Nuvem de palavras relacionada aos parâmetros de remoção estudados  

Fonte: autores (2025). 

 

 

O cromo citado nos estudos apareceu como 

trivalente (Cr(III)) e hexavalente (Cr(VI). Os íons de 

Cr(III) podem se converter no Cr(VI) (Dai et al., 

2010). 

O cromo trivalente é importante para a 

indústria moderna em razão do amplo uso e 

aplicação em revestimentos de cromato, 

curtimento de couro e confecção de ligas 

metálicas. Contudo, altas liberações de Cr(III) 

ocorrem no meio ambiente por processos de 

fabricação e degradação, o que contamina água, 

solo e alimentos (Chuang; Nandi; Chen, 2025). 

O cromo hexavalente (Cr(VI)) é considerado 

como poluente de água com alta toxicidade, além 

de cancerígeno e mutagênico, comportando-se 

como grave ameaça à saúde humana e ao meio 

ambiente. Por isso, este metal potencialmente 

tóxico foi declarado como poluente prioritário pela 

Agência de Proteção Ambiental dos EUA (EPA) 

(Liu et al., 2020).  

O Quadro 1 exibe informações acerca dos 

estudos pautados na remoção de cromo presente 

nos meios hídricos a partir do reaproveitamento de 

cascas de amendoim. 

Para efetivar a remoção de poluentes, a 

exemplo do cromo, a adsorção se apresenta como 

a metodologia mais adequada devido à sua 

elevada eficiência e custo-efetividade (Liu et al., 

2016). 

O biocarvão vem sendo fortemente 

investigado como adsorvente de Cr(VI) graças às 

suas propriedades únicas como grupos funcionais 

ricos, estrutura grafítica conjugada especial e 

vastas possibilidades de modificação (Li et al., 

2018).  

Atualmente, a produção de biocarvão a partir 

de produtos ambientais está em ascensão. Os 

produtos agrícolas possuem compostos como 

lignina, pectina, celulose, hemicelulose, os quais 

detêm grupos funcionais eficazes e com estimada 

afinidade aos íons Cr(VI) (Ali et al., 2016). Alguns 

dos compostos supramencionados aparecem em 

abundância na composição da biomassa casca de 

amendoim, como lignina (25,1%), celulose (35,1%) 
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e hemicelulose (10,5%) (Wang; Nam; Nam, 2020). 

Desse modo, é justificável a capacidade adsortiva 

do compósito de casca de amendoim para 

remoção de metais como o cromo.  

 

Quadro 1 - Panorama da remoção de cromo  

Autor(es) Objetivo geral Matriz de água Técnica Eficiência de 

remoção  

Ye et al. 

(2024) 

Apresentar o desempenho, os 

efeitos e os mecanismos de 

compósitos de ferro zero-valente 

suportados por biocarvão de casca 

de amendoim na co-remoção de 

Cd(II) e Cr(VI) da solução aquosa 

Subterrânea sintética Adsorção 98,5% 

Choudhary e 

Poonia 

(2024) 

Analisar a eficácia da remoção de 

Cr(VI) usando hidrogel de 

quitosana associado ao biocarvão 

de cascas de amendoim pela 

técnica pirolítica 

 

Bidestilada com 

produtos químicos 

Adsorção 
Desempenho 

satisfatório 

Ma et al. 

(2024) 

Apresentar novo e simples 

fotocatalisador que desempenhe 

solução técnica para reduzir Cr(VI) 

em ampla faixa de níveis de pH e 

concentrações 

Residual doméstica 

e de galvanoplastia 

Pontos de 

carbono 

derivados de 

biomassa 

90,1% e 89,0%, 

respectivamente 

Mohadesi et 

al. (2024) 

Estudar a absorção simultânea de 

Pb(II) e Cr(VI) em águas residuais 

industriais por meio de adsorventes 

de casca de noz , casca de 

amêndoa, casca de amendoim e 

casca de coco 

 

Residual siderúrgica 
Adsorção 96,2% 

Luo et al. 

(2023) 

Explicar detalhadamente o meio de 

remoção de Cr(VI) por materiais 

baseados em cascas de amendoim 

funcionalizado com óxido de 

nanocério 

Ultrapura sintética 
 

Adsorção 

 

86,8% 

Bouchemal et 

al. (2023) 

Avaliar a possibilidade de utilizar 

cascas de amendoim como 

adsorvente para remoção de cromo 

hexavalente em águas residuais 

 

Residual sintética 
Adsorção 99,0% 

An et al. 

(2023) 

Construir biocarvão de casca de 

amendoim para imobilizar a cepa 

L1 de Pseudomonas hibiscicola a 

atuar na remoção de diversos 

metais com potencial tóxico 

Residual de 

galvanoplastia mista 

Adsorção e 

nitrificação 

 

34,4% 

An et al. 

(2022) 

Avaliar a descontaminação dos 

poluentes corante azo orgânico 

representando Acid Orange 7, 

cromo hexavalente (Cr(VI)) e 

nitrogênio amoniacal inorgânico 

(NH 4 + -N) por biocarvão de casca 

de amendoim pirolisado a 700 °C 

com auxílio de persulfato 

Residual Adsorção 85,0% 

Li et al. 

(2022) 

Avaliar o uso de partículas 

bimetálicas de ferro/cobre 

carregadas com biocarvão de 

casca de amendoim sintetizadas 

por na remoção simultânea de PNP 

e Cr(VI) 

 

Subterrânea sintética 

 

Adsorção 

 

 

100% 
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Rzig et al. 

(2021) 

Recuperar os resíduos de cascas 

de amendoim e reutilizá-los para 

remoção de Cr(VI) de águas 

residuais 

Residual sintética 
Biossorção em 

lote 
29,5% 

Bharath et al. 

(2019) 

Desenvolver abordagem 

econômica a partir de eletrodo de 

carbono derivado de casca de 

amendoim associado às 

nanopartículas de Fe3O4 

Residual industrial 

sintética 

Deionização 

capacitiva 
99,9% 

Gueye et al. 

(2014) 

Explorar a preparação de novos 

carvões ativados a partir de 

resíduos de madeira de pinhão-

manso e cascas de amendoim, a 

fim de remover Cr(VI) 

Residual Adsorção 
Desempenho 

satisfatório 

Al- 

-Othman, Ali 

e Naushad 

(2012) 

Sintetizar carvões ativados 

derivados de cascas de amendoim 

através de ativação química com 

KOH e a remoção de Cr(VI) de 

solução aquosa 

Residual Adsorção 
Desempenho 

satisfatório 

Witek-        -

Krowiak, 

Szafran e 

Modelski 

(2011) 

Ratificar a potencialidade de 

cascas de amendoim como 

biossorvente metálico de baixo 

custo para a remoção de metais 

potencialmente tóxicos de soluções 

aquosas diluídas 

Residual Adsorção 
Desempenho 

satisfatório 

Fonte: autores (2025). 

 

 

Contudo, a carga superficial do biocarvão 

puro é geralmente negativa, o que impossibilita o 

contato com compostos carregados 

negativamente, como Cr(VI) (Li et al., 2020). 

Nessa perspectiva, a capacidade adsortiva do 

biocarvão puro para Cr(VI) se faz limitada. Com o 

intuito de aperfeiçoar o potencial de remoção de 

Cr(VI) em biocarvão puro, muitos métodos 

modificadores e adaptativos são experimentados, 

como dopagem de nitrogênio (N), enxofre (S) ou 

metais de transição adequados (Xu et al., 2022; 

Zhu et al., 2020). 

Estudos com compósitos magnéticos de 

biocarvão/óxido de ferro (Fe) não só evidenciaram 

satisfatória capacidade de adsorção de Cr(VI), 

mas também conseguiram ser facilmente 

separados magneticamente da água (Qiu et al., 

2020; Zou et al., 2021). Isso pode explicar, então, 

a elevada eficiência de remoção do cromo ao 

associá-lo com a combinação resíduo casca de 

amendoim e ferro (Bharath et al., 2019; Li et al., 

2022).  

Luo et al. (2023) desenvolveram pesquisa 

utilizando cromo combinado com o elemento 

químico cério e alcançaram remoção de Cr(VI) 

próxima a 87%. O óxido de cério (CeO2), por sua 

vez, apresenta carga superficial neutra sob pH do 

ambiente natural e possui numerosas vacâncias 

de oxigênio, o que se mostra favorável para o 

aumento de carga positiva em sua superfície. 

Logo, o cério se constitui adsorvente adequado 

para espécies de cromato com carga negativa 

(Guo; Waser, 2006). 

Além do metal cromo, protagonista dos 

estudos desta revisão, destacou-se também a 

verificação da remoção do metal chumbo (Pb) de 

corpos hídricos (Figura 5). O Quadro 2 elenca 

informações relevantes a respeito dos estudos 

avaliadores de Pb.  

O chumbo, considerado como um dos metais 

mais tóxicos para a saúde humana (Kisku et al., 

2016), implica em vários impactos na saúde, a 

exemplo de fadiga insistente, perda de apetite, 

retardo mental, insônia, elevação da pressão 

arterial, infertilidade, patologias neuromusculares 

e dor abdominal, além de ser especialmente mais 

tóxico para crianças (Bhattacharyya; Sharma, 

2004).  

O metal chumbo, assim como o cromo, 

predominante em efluentes industriais, causa 

riscos ambientais graves ainda que em baixas 

concentrações (Mohadesi et al., 2024).  

Yu et al. (2020) avaliaram a remoção de 

chumbo a partir das cascas de amendoim puras e 

modificadas com a adição de grupos carboxilas. 

Foi identificado, portanto, aumento considerável 
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na capacidade adsortiva após introdução dos 

grupos carboxila carregados negativamente.  

Wan et al. (2018) trabalharam com óxido de 

manganês hidratado nanométrico imobilizado em 

biocarvão de casca de amendoim, alcançando 

remoção efetiva de Pb(II) em larga faixa de pH (3–

7). O sequestro efetivo dos metais potencialmente 

tóxicos ocorre por metodologias como: 

complexação de superfície ou troca iônica de 

cátions metálicos possibilitadas pelos grupos com 

oxigênio em biocarvão (Dong et al., 2013; Zhao et 

al., 2011; Samimi; Shahriari-Moghadam, 2021).  

 

Quadro 2 - Panorama da remoção de chumbo 

Autor(es) Objetivo geral Matriz de água Técnica Eficiência de 

remoção  

 Mohadesi et 

al. (2024) 

Avaliar a absorção simultânea de 

Pb(II) e Cr(VI) de águas residuais 

industriais através de cascas de 

noz, amêndoa, amendoim e coco 

Residual siderúrgica Adsorção 90,8% 

Wang et al. 

(2023) 

Analisar o desempenho de 

composto de quitosana e biocarvão 

de casca de amendoim no 

tratamento de águas residuais 

coexistentes com N e Pb 

 

Residual 

Adsorção com 

pântanos 

construídos 

Desempenho 

satisfatório 

Liu et al. 

(2022) 

Estudar e preparar biocarvões de 

casca de amendoim e de casca de 

noz para eliminar chumbo de águas 

residuais 

Residual  Adsorção 
Desempenho 

satisfatório 

Yang et al. 

(2021) 

Estudar a formação de adsorvente 

de hidrogel de rede porosa 

composta por ácido acrílico com 

radicais livres polimerizados em 

solução aquosa lignocelulósica 

extraída de cascas de amendoim 

Residual sintética  
Adsorção com 

hidrogel 

Desempenho 

satisfatório 

Puglla et al. 

(2020) 

Utilizar os subprodutos agrícolas 

casca de amendoim, polpa de 

“chonta” e sabugo de milho como 

biocarvão para remoção de chumbo 

e cádmio da água 

Sintética 
 

Adsorção 

 

96% 

Yu et al. 

(2020) 

Estudar os efeitos da modificação 

da superfície pelo grupo carboxila 

nos desempenhos de adsorção de 

Pb 2+ e na estabilidade da casca de 

amendoim 

 

Residual sintética 
Adsorção 

Desempenho 

satisfatório 

Gautam et 

al. (2020) 

Investigar a eficiência da remoção e 

adsorção de chumbo em moringa 

oleífera, prosopis juliflora e casca de 

amendoim 

Residual têxtil 

sintética 
Adsorção 

 

78% 

Wan et al. 

(2018) 

Desenvolver novo adsorvente 

nanocompósito à base de biocarvão 

para remoção de metais com 

potencial tóxico 

Residual sintética Adsorção 
Desempenho 

satisfatório 

Fonte: autores (2025). 

 

Mohadesi et al. (2024) estudaram a remoção 

de chumbo e cromo a partir de biocarvão 

produzido de cascas de amendoim. A 

porcentagem de remoção de chumbo, por sua vez, 

foi elevada de 31,8% para 90,8%, correlacionando-

se esta satisfatória eliminação com a área de 

superfície do adsorvente natural.  

Além dos metais potencialmente tóxicos e de 

outros parâmetros complementares, foi notória a 

presença de remoção de indicadores, a exemplo 

dos corantes, os quais são contaminantes 

usualmente aplicados em vários ramos industriais, 

como alimentos, papel, plásticos, itens 

farmacêuticos, cosméticos, processamento têxtil, 

além das indústrias relacionadas ao petróleo 

(Zaman et al., 2023).  



Revista Eletrônica de Gestão e Tecnologias Ambientais (GESTA) 

Gesta, v. 13, n. 3 – Jesus e Michelan, p. 61 – 84, 2025 – ISSN: 2317-563X  72 

O estudo dos indicadores presentes na água 

se mostra importante devido ao fato de que uma 

das principais vias de exposição humana a 

corantes ocorre por meio da contaminação hídrica 

(Zanoni; Yamanaka, 2016). Além disso, Zocolo et 

al. (2015) concluíram que é essencial acompanhar 

e avaliar a ecotoxicidade de corantes em águas 

doces, a fim de assumir critérios para cooperação 

da vida aquática.  

A indústria têxtil é responsável por consumir 

expressivas concentrações de corantes. Apenas 

este setor industrial consome mais de 10 mil 

toneladas de corantes anual e mundialmente, 

sendo que cerca de 100 toneladas são lançadas 

em cursos d'água (Mohammed; Shitu; Ibrahim, 

2014). A Figura 6 descreve os principais tipos 

encontrados nos estudos de tratamento de água 

com casca de amendoim, com ênfase para azul de 

metileno, laranja ácida e violeta, com maior 

detalhamento dos indicadores no Quadro 3. 

 

Figura 6 - Panorama da recorrência indicadores corantes nos estudos  

Fonte: autores (2025). 

 

Para Ganguly et al. (2020), que analisaram a 

remoção do corante violeta cristal, os 

componentes particulados de lignina são 

carregados negativamente, logo, ocorre forte 

atração em contato com os corantes positivamente 

arranjados, gerando, desse modo, maior grau de 

absorbância.  

Asif et al. (2024) estudaram a aplicação de 

compósitos de biocarvão de ferrite associado a 

várias biomassas, inclusive cascas de amendoim, 

a fim de adsorver corantes básicos, como o azul 

catiônico. A motivação do estudo foi pautada na 

significativa interação entre a estrutura negativa do 

composto e os íons de corante dotados de cargas 

positivas. Os nanocompósitos produzidos com 

cascas de amendoim desempenharam eficiência 

relevante.  

Qiu et al. (2020) testaram e alcançaram 

elevadas eficiências acerca da remoção dos 

corantes azul de metileno e laranja aniônica a 

partir de biocarvão de amendoim associado a 

cargas de ferro. Os resultados evidenciaram 

potencial do ferro ao aprimorar o procedimento 

oxidativo, visto que os compósitos de ferro-

biocarvão, comparados ao bioadsorvente puro, 

levaram à degradação mais completa dos 

parâmetros.  

Ainda que as cascas de amendoim tenham 

sido aplicadas principalmente para eliminação de 

metais e corantes, elas também apresentaram 

capacidade de adsorver contaminantes 

emergentes como medicamentos, por exemplo. 

Todavia esta eficiência quanto à remoção dos 

micropoluentes, como cafeína e triclosan, enfrenta 

a limitação de tratar menores volumes de água 

(Almeida-Naranjo et al., 2024).  

O estudo de Tomé et al. (2023) foi o mais 

próximo em relação aos parâmetros convencionais 

de tratamento de água para abastecimento 

público, porém a água analisada foi residual de 

laticínios. As variáveis pH, turbidez, temperatura, 

cor verdadeira e demanda química de oxigênio 

(DQO) foram avaliadas em função das cascas de 

amendoim como coagulante natural e 

apresentaram significativas eficiências.  

Al-Hazeef et al. (2024), por sua vez, 

avaliaram a remoção de nitrato da água mediante 

a adsorção do biocarvão combinado com óxido de 

zinco (ZnO). Este composto se comportou como 

eficiente adsorvente sustentável e econômico, 

tendo destaque a atuação de ZnO, já que suas 

propriedades de superfície evoluídas e seus sítios 

ativos ampliaram a ligação de nitrato.  
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Quadro 3 - Panorama da remoção de corantes 

Autor(es) Matriz de água Técnica Tipo de corante 
Eficiência de 

remoção 

Sethi et al. (2024) Residual sintética Adsorção Violeta 
Desempenho 

satisfatório 

Asif et al. (2024) 
 

Destilada sintética 
Adsorção Azul catiônico 41,9% 

Sohni et al. (2023) Residual Adsorção 
Violeta Cristal e Azul 

de Bromofenol 

97% e 87%, 

respectivamente 

Rahim et al. (2023) Residual Adsorção Laranja de metila 62% 

An et al. (2022) Residual Adsorção Laranja ácida 100% 

Du et al. (2022) Residual sintética 
Adsorção e 

coadsorção 

Azul de metileno e 

vermelho básico 

Desempenho 

satisfatório 

Uddin, 

Rukanuzzaman e 

Islam (2022) 

Residual têxtil Adsorção Azul de metileno 
Desempenho 

satisfatório 

Ganguly et al. 

(2020) 
Residual Adsorção Violeta cristal 69% a 98% 

Gulati et al. (2020) Sintética Adsorção Fucsina 98% 

Fernandez e 

Murguía (2020) 
Sintética Biossorção Tartrazina 99% 

Qiu et al. (2020) Residual 
Filtração através 

de membrana 

Azul de metileno e 

laranja de ácido 

aniônico 

92% e 85%, 

respectivamente 

Dou e Jiang (2019) Residual Adsorção Azul de metileno 
Desempenho 

satisfatório 

Islam et al. (2019) Residual Adsorção Azul de metileno 100% 

Wang et al. (2016) Residual Adsorção Azul de metileno 
Desempenho 

satisfatório 

Li e Zhang (2013) Residual Adsorção Verde malaquita 
Desempenho 

satisfatório 

Fonte: autores (2025). 

 

4 CONCLUSÃO 

Em face da urgência por medidas cada vez 

mais sustentáveis, como apontam os Objetivos de 

Desenvolvimento, o tratamento de água utilizando 

as cascas de amendoim foi analisado nesta 

revisão.  

Como resposta ao mapeamento, observou-

se crescimento do número de publicações no 

decorrer dos anos, com destaque para 2023, com 

maior registro de publicação de artigos, produção 

e reaproveitamento da biomassa da leguminosa 

para a China e a Índia. 

Os estudos pesquisados tiveram como 

predominância as águas residuais, por terem na 

constituição poluentes e contaminantes. 

Observou-se como lacuna na literatura, estudos 

em água doce voltada ao consumo humano.  

Quanto à técnica de tratamento mais 

recorrente, a adsorção prevaleceu, visto que 

fatores como simplicidade, custo e eficiência são 

característicos. A temperatura de pirólise foi 

estudada, sendo a marca de 500 ºC a de maior 

recorrência. Acerca da caracterização, os 

bioadsorventes foram explorados, sobretudo, 

através dos métodos MEV, FTIR, DRX e BET. Os 

parâmetros mais analisados foram os metais 

potencialmente tóxicos, com considerável 

amostragem, principalmente: cromo (trivalente e 

hexavalente), chumbo, cádmio e cobre.  

Os grupos funcionais e a atração de 

carregamento de ambos os materiais – adsorvente 

e contaminante – possibilitaram altas e relevantes 

taxas de eficiência. Além disso, outras variáveis, 

como os corantes (indicadores de poluição), 

também foram estudadas nas publicações, tendo 

realce o azul de metileno.  

Diante do exposto, é relevante a adoção de 

políticas públicas para incentivar a 

regulamentação e fomento à inovação envolvendo 

economia circular (reaproveitamento de materiais) 

e a segurança hídrica mediante soluções 

sustentáveis, de baixo custo e com reduzido 

impacto ambiental, sobretudo em áreas com 

dificuldades de acesso a tecnologias 

convencionais. 
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Como recomendação, estas ações podem 

ser: incentivos fiscais, por meio de leis promotoras 

da reciclagem no Brasil; financiamento 

governamental, em que pesquisas e projetos 

desenvolvam tecnologias de tratamento com 

materiais reaproveitados e de baixo custo; 

sistemas comunitários, como a implementação de 

sistemas de tratamento acessível em 

comunidades rurais.  

Logo, as cascas de amendoim demonstraram 

elevado potencial e eficiente aplicabilidade para o 

tratamento de água, contribuindo ecologicamente 

para o meio ambiente a partir da sustentabilidade 

e da qualidade hídrica ofertada, além do custo-

benefício comparado ao carvão ativado 

convencional, sendo então recomendável para 

enquadrar as políticas públicas. 
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