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AVALIACAO DO USO DA BORRA DE CAFE, COMO ADSORVENTE PARA A
REMOCAO DO CORANTE AZUL DE METILENO, PRESENTE EM AGUAS
RESIDUARIAS

EVALUATION OF THE USE OF COFFEE GROUNDS AS AN ADSORBENT FOR
THE REMOVAL OF METYLENE BLUE DYE, PRESENT IN WASTEWATER

Ivan Victor Cabral de Oliveira®
Fernado Fernandes Vieira?
Ysa Helena Diniz Morais de Luna3

RESUMO

Aindustria da moda é a segunda maior poluidora do mundo, atras apenas da industria
petrolifera. Levantamentos apontam que mais de 92 milhdes de toneladas de residuos
téxteis foram descartados em anos recentes. A busca por métodos para remogao
desses poluentes, como corantes e metais pesados, tem sido tendéncia entre
entidades de pesquisa. A adsor¢cao é uma pratica utilizada para tratamento desses
residuos téxteis, especialmente remocao de corantes. Neste trabalho, avaliou-se a
secagem da borra de café nas temperaturas de 70°C e 80°C, analisando seu potencial
como bioadsorvente de corante téxtil sintético. Para descrever a cinética de secagem
do material, foram utilizados os modelos de Page, Logaritmico e Henderson e Pabis.
O modelo de Page se ajustou melhor aos dados experimentais. Foi preparado um
planejamento fatorial para analisar a influéncia das variaveis independentes na
quantidade de corante adsorvida (QT) e na porcentagem de reducéo da concentragéo
de corante (RED%). Os resultados obtidos evidenciam que, os numeros foram
satisfatérios, possuindo a adsorgcdo mais eficiente no experimento com alta
concentracao de corante e maior tempo de contato e menores valores de massa do
adsorvente.

Palavras-Chave: industria téxtil, adsorgao, borra de café, azul de metileno.
ABSTRACT

The fashion industry is the second largest polluter in the world, behind only the oil
industry. Surveys indicate that more than 92 million tons of textile waste have been
discarded in recent years. The search for methods to remove these pollutants, such
as dyes and heavy metals, has been a trend among research entities. Adsorption is a
practice used to treat these textile wastes, especially dye removal. In this study, the
drying of coffee grounds at temperatures of 70°C and 80°C was evaluated, analyzing

their potential as a bioadsorbent for synthetic textile dye.
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The Page, Logarithmic, and Henderson and Pabis models were used to describe the
drying kinetics of the material. The Page model best adjusted the experimental data. A
factorial design was prepared to analyze the influence of the independent variables on
the amount of dye adsorbed (QT) and the percentage of reduction in dye concentration
(RED%). The results obtained show that the numbers were satisfactory, with the most
efficient adsorption in the experiment with high dye concentration and longer contact
time and lower adsorbent mass values.

Keywords: textile industry, adsorption, coffee grounds, methylene blue.
1. INTRODUGAO

A industria téxtil possui uma importancia significativa nos setores econémicos
brasileiro e mundial. A cadeia téxtil e de confec¢do apresentou um faturamento de
R$193,2 bilhdes em 2022 (Abit, 2024). As atividades téxteis possuem etapas como
tingimento e acabamento que demandam elevado consumo de agua como recurso
fundamental para finalizagao desses processos (Xavier et al., 2019).

A Equipe TOTVS (2023), uma das maiores empresas de tecnologia da
América Latina e desenvolve sistemas de gestdo empresarial (ERP), relata que

o0 impacto da industria téxtil no Brasil é gigantesco, principalmente na
economia, com a movimentacao de renda para diversos negdcios e, ainda, a
geracao de empregos. Estamos falando de um pais que representa, segundo
a Abit (Associacao Brasileira da Industria Téxtil e de Confecgao), a 5% maior
industria téxtil e o 4° no segmento de vestudrio no mundo.

A poluicdo por corantes téxteis pode desencadear um problema ambiental
significativo associado a essa industria. Corantes sao substancias quimicas usadas
para conferir cor aos tecidos e outros materiais téxteis durante o processo de
tingimento. Alguns desse impactos sao o descarte do efluente nos ecossistemas
aquaticos e no consumo humano pela rede de abastecimento.

A busca por formas de mitigar prejuizos ao meio ambiente, se tornou
tendencia e necessidade entre as entidades cientificas. Dessa forma, o
desenvolvimento de técnicas e aperfeicoamento de algumas ja existentes, vem
fazendo com que esses impactos negativos sejam amenizados.

Uma dessas formas €& a adsorcdo, que segundo Ruthven (1984), é uma
operacao de transferéncia de massa, a qual estuda a habilidade de certos solidos em
concentrar na sua superficie determinadas substancias existentes em fluidos liquidos
Oou gasosos, possibilitando a separagdo dos componentes desses fluidos. Uma vez
que os componentes adsorvidos, concentram-se sobre a superficie externa, quanto
maior for esta superficie externa por unidade de massa sdlida, tanto mais favoravel
sera a adsorg¢ao. Por isso, geralmente os adsorventes sao sélidos com particulas
porosas.

O café é mais que um simples produto, ele faz parte da vida cotidiana de
muitas pessoas. Por consequéncia, a borra de café produzida se enquadra nos
critérios para produgao de adsorventes de baixo custo, uma vez que ela é rica em
carbono além de estar prontamente disponivel (Soares et al., 2011)



O desenvolvimento de técnicas sustentaveis vem crescendo e compondo um
futuro mais equitativo para as atuais e futuras geracdes. Dessa forma, a busca por
bioprodutos que seriam descartados € uma oportunidade para o desenvolvimento de
propriedades que podem apoiar processos de adsor¢ao, para a manutencao do meio
ambiente.

Nesse contexto, o presente trabalho objetivou avaliar o potencial da borra de
café a partir da secagem sob as temperaturas de 70°C e 80°C como adsorvente para
a remogao de corante téxteis presente em aguas residuarias industriais, verificando
os seguintes fatores:quantidade de corante adsorvido (QT) e a porcentagem de
reducdo da concentracdo de corante (RED%).

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Pesquisa em Ciéncias
Ambientais (LAPECA), pertencente ao Centro de Ciéncias e Tecnologia (CCT) da
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), em Campina Grande-PB.

2. METODOLOGIA

2.1 Preparo do material adsorvente

Para a producido da matéria prima adsorvente, foi realizada através de coleta
de material em uma residéncia, que era feito o café comum em chaleira, e a borra do
café ficava retida no coador. Procedeu-se a lavagem da borra de café em agua
corrente proveniente da rede de abastecimento, operada pela CAGEPA (Companhia
de Agua e Esgotos da Paraiba), seguida da lavagem com &gua destilada, com a
finalidade de retirar outras substdncias adicionadas ao café durante o seu
processamento.

A determinacdo da umidade inicial da borra de café foi feita com um medidor
de umidade por infravermelho. O processo de secagem foi realizado com amostras
de 100g em triplicata, em uma estufa com recirculagdo de ar nas temperaturas de
70°C e 80°C, até que o material apresentasse massa constante. O produto foi
armazenado em sacos plasticos a vacuo, para melhor conservacao de suas
propriedades.

Durante o processo de secagem, o material foi retirado da estufa e pesado,
em determinados intervalos de tempo, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Intervalo de tempo utilizado para pesagem durante a secagem

Tempo Pesagem

1° hora 5 em 5 minutos
2° hora 10 em 10 minutos
3° hora 15 em 15 minutos

A partir da 4° hora 30 em 30 minutos
Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Os dados experimentais foram ajustados aos modelos matematicos de
cinética de secagem de Page, Logaritmico e Henderson e Pabis. Esses modelos
matematicos descrevem o comportamento da transferéncia de calor e massa entre o
produto e o agente de secagem. Com base nesses modelos, é possivel estimar o
tempo necessario para reduzir o teor de agua do produto. A estimativa dos parametros
dos modelos cinéticos foi obtida por regressdo n&o linear com o auxilio do software
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Minitab disponibilizado pelo Programa de Pdés-graduagdo em Ciéncia e Tecnologia
Ambiental (PPGCTA/UEPB).

2.2 Preparacgao do adsorvato

O efluente téxtil sintético (ETS) foi preparado com uma dissolugdo de 500mg
do corante azul de metileno em 1 Litro de agua destilada. Esta solugdo base foi
utilizada para o preparo das amostras dos ensaios através de diluigdo em agua
destilada.

Para caracterizagdo do ETS, foi realizada a varredura no espectrofotémetro
numa faixa de 500nm a 700nm, e determinado o comprimento de onda de maxima
absorcao, sendo este 660nm. Posteriormente, foi construida uma curva de calibracgao,
utilizando solugdes nas concentragdes de 5, 10, 20, 30, 40 e 50mg.L".

2.3 Ensaios de adsorgao

Os ensaios foram elaborados para um planejamento fatorial tipo 23, com 3
repeticoes no ponto central, totalizando 11 experimentos, para avaliar a influéncia das
variaveis experimentais do material sobre duas respostas, a quantidade de azul de
metileno adsorvido por unidade de massa do adsorvente (QT) e a porcentagem da
reducao da concentragao da solugdo de corante téxtil (RED%), a fim de determinar as
melhores condi¢des de trabalho.

As variaveis utilizadas no processo foram:

- massa do adsorvente,

- concentracao do corante e

- tempo de contato

Apods o processo de secagem, o material obtido foi testado sob as condigbes
operacionais definidas no planejamento experimental. O experimento foi realizado
utilizando o material adsorvente resultante da secagem a 70°C. A tabela 2 abaixo
mostra os valores codificados e reais das variaveis operacionais do experimento de
adsorcao.

Tabela 2 - Valores codificados e reais das variaveis operacionais dos experimentos
de adsorcao

Pontos -1 0 +1

Massa do adsorvente (g) 10 20 30
Concentragéo do corante (mg.L-") 40 60 80
Tempo (min) 30 45 60

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Os experimentos de adsorgédo foram realizados sobre uma mesa agitadora
orbital, utilizando-se frascos Erlenmeyer de 125mL contendo 25mL da solugédo de
corante produzida. As condigbes de cada Erlenmeyer foram definidas a partir da matriz
do planejamento experimental.

Apds o tempo de contato estabelecido no planejamento, todas as amostras
foram filtradas e levadas para centrifugacéo por um periodo de 30 minutos em rotagao
de 2500rpm. A porcentagem de reducdo do corante (RED%) e a quantidade de
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corante adsorvida por unidade de massa do adsorvente (QT) foram calculadas pelas
equacoes 1 e 2, respectivamente:

C0—-Ct
%RED = — ¢ 100% (1)
V (C0 — Ct
QT = ( ) (2)
m

Onde: %RED ¢é a porcentagem de redugao da concentracao do corante (%),
QT é a quantidade de corante adsorvido pela borra do café (mg. g'), CO é a
concentragéo inicial do corante (mg. L"), Ct € a concentragdo do corante em um
instante de tempo t (mg. L'), m é a massa do adsorvente em base seca (g), e V o
volume da solug¢éo do corante (L).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Cinética de secagem da borra do café

A Figura 1 aborda a variagcédo da umidade ao longo do tempo durante os
experimentos de secagem da borra do café em uma estufa com recirculagéo de ar,
realizados a temperaturas de 70°C e 80°C.

Figura 1 — Curvas de cinética de secagem da borra de café em estufa de recirculagao
de ar
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A umidade inicial da borra do café apdés a lavagem foi de 19,80% de sua
massa total.

Avelocidade do processo ¢ influenciada pelo aumento da temperatura durante
a secagem da borra de café. Além disso, a temperatura influencia na umidade de
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equilibrio, resultando em valores mais baixos em temperaturas mais elevadas,
chegando ao equilibrio de forma mais rapida.

3.2 Avaliagao dos modelos de secagem

Os modelos matematicos de cinética de secagem de Page, Logaritmico e
Henderson e Pabis, sdo amplamente utilizados para descrever o comportamento da
remogcdo de umidade em materiais sob diferentes condicbes. Esses modelos
pertencem a classe dos modelos empiricos e semiempiricos, baseados em ajustes de
equacgdes a dados experimentais de secagem. O modelo de Page, uma extensao do
modelo exponencial classico, introduz um fator adicional que melhora a flexibilidade
para representar diferentes materiais e condigdes de secagem. O modelo Logaritmico
destaca-se por sua capacidade de capturar o comportamento em estagios iniciais e
finais da secagem. Ja o modelo de Henderson e Pabis, um dos mais tradicionais,
utiliza uma abordagem exponencial simples para representar a taxa de redugao de
umidade.

As equacdes dos modelos matematicos de Page(1), Logaritmico(2) e Henderson
e Pabis(3) que foram utilizadas estao descritas abaixo:

RU =exp (=k .t") (1)
RU =a.exp(—k.t)+ c (2)
RU =a.exp (—k .t) (3)

Onde RU significa razao de umidade.

Na Figura 2 séo apresentados os dados experimentais obtidos da cinética da
secagem a 70°C que foram ajustados aos modelos empiricos de Page, Logaritmico e
Henderson e Pabis.

Figura 2 - Modelos de Page, Logaritmico e Henderson e Panbis ajustado aos dados
de secagem da borra do café na temperatura de 70°C.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Na Figura 3 sédo apresentados os dados experimentais obtidos da cinética da
secagem a 80°C que foram ajustados aos modelos empiricos de Page, Logaritmico e

Henderson e Pabis.

Figura 3 - Modelos de Page, Logaritmico e Henderson e Panbis ajustado aos dados
de secagem da borra do café na temperatura de 80°C.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A Tabela 3 apresenta o parametro encontrado a partir dos resultados
experimentais ajustados para cada um dos modelos aplicados.

Tabela 3 — Comparagao dos parametros dos modelos de secagem da borra de café
com os dados obtidos nos experimentos realizados a 70 e 80°C

Temperatura Modelo a(adm) k(min-1) n(adm) ¢ (min-1)
Page - 0,00163 1,34215 -
70°C Logaritmico 1,16929  0,00705 - -0,1201
Henderson e Pabis  1,07321 0,00886 - -
Page - 0,0039 1,25506 -
80°C Logaritmico 1,12217  0,01064 - -0,08579
Henderson e Pabis  1,05839 0,01275 - -

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Na Tabela 4 mostra a analise de variancia dos modelos a partir do ajuste das
equacgdes matematicas por regressao nao linear dos dados de cinética de secagem

da borra de café.
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Tabela 4 — Coeficiente de determinacdo dos modelos de Page, Logaritmico e
Henderson e Pabis para a secagem da borra de café a 70 e 80°C

Temperatura Modelo SQE final GLE MSE
Page 0,015 27 0,0006
70°C Logaritmico 0,0319 27 0,0012
Henderson e Pabis 0,0635 28 0,0023
Page 0,0133 25 0,0005
80°C Logaritmico 0,0206 25 0,0008
Henderson e Pabis 0,0414 26 0,0016

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Todos os modelos investigados exibiram uma concordancia satisfatéria com
os dados experimentais. Contudo, o modelo proposto por Page e o destacou-se com
resultados superiores, conforme evidenciado pelos critérios estatisticos do erro médio
quadratico (MSE) nas temperaturas empregadas. Vale evidenciar que, dado o carater
nao linear desses modelos, a utilizacdo exclusiva do MSE como critério de analise
pode ser insuficiente.

3.3 Matriz do planejamento experimental

A tabela 5 mostra a matriz do planejamento experimental, que aborda as
variaveis utilizadas: massa do adsorvente, concentracdo do corante e tempo de
mistura, junto com os valores da quantidade de corante por unidade de massa do
adsorvente (QT) e a porcentagem da reducao da concentragéo de solugao do corante
(%RED).

Tabela 5 - Planejamento experimental para as respostas QT e %RED

Massa Concentragdo da solugdo Tempo QT

1 V)
Experimento @) (mg.L-1) (min)  (mg.g-1) Y%RED
1 0,1 40 30 9,5992 95,99
2 0,3 40 30 3,2894 98,68
3 0,1 80 30 19,0559 95,28
4 0,3 80 30 6,5524 98,29
5 0,1 40 60 9,6994 96,99
6 0,3 40 60 3,3017 99,05
7 0,1 80 60 19,6308 98,15
8 0,3 80 60 6,5612 98,42
9 0,2 60 45 7,3259 97,68
10 0,2 60 45 7,3497 98,00
11 0,2 60 45 7,3470 97,96

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A partir dos resultados obtidos, com a finalidade de maior redugao do corante
téxtil, observa-se que o experimento 6, utilizando 0,3g do bioadsorvente, concentragao
do corante de 40mg.L"" e tempo de contato entre o bioadsorvente e adsorvato de 60
minutos, teve uma maior redu¢ao da concentracdo do corante. Com a finalidade para
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maiores valores de QT, o experimento 7, utilizando 0,1g do bioadsorvente,
concentragdo do corante 80mg.L-' e tempo de contato entre o bioadsorvente e
adsorvato de 60 minutos, apresentou as melhores condicbes para reducado da
concentracdo do corante téxtil.

3.4 Estudo estatistico da adsorg¢ao

Os efeitos estatisticamente significativos, a partir das variaveis independentes
(massa, tempo e concentragdo) e suas interagdes diante as variaveis reposta (QT e
%RED), sado observados nas Figuras 4 e 5, através dos graficos de Pareto. O grafico
de Pareto € uma ferramenta visual amplamente utilizada para identificar e priorizar
problemas, causas ou fatores em um processo, baseado no principio de Pareto. Todos
os valores exibidos que estdo a direita da linha P de 0,05 sdo estatisticamente
significantes ou de alta significancia estatistica. Sendo assim, observa-se que para
RED% (Figura 5), apenas os fatores A e C, massa e tempo respectivamente, mostram
ser estatisticamente significantes com nivel de confianga de 95%. Ja em QT (Figura
9), os fatores A e B, massa e concentragédo respectivamente, e a interagcdo de AB
(massa-concentragdo) séo estatisticamente significativas com nivel de confianga de
95%.

Figura 4 — Gréfico de Pareto dos efeitos padronizados para %RED com a = 0,05

Grafico de Pareto dos Efeitos Padronizados
(a resposta € red; a = 0,05)

Termo v 3,1]82

Fator Nome
A massa
conc

C tempo

AC

BC

AB

0 1 2 3 4 5 6 7
Efeitos Padronizados

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Figura 5 — Gréfico de Pareto dos efeitos padronizados para QT com a = 0,05

Grafico de Pareto dos Efeitos Padronizados

(a resposta é qt; o = 0,05)
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C tempo

B
AB
"
c 1
1
1
|
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

As Tabela 6 e 7 trazem os valores estimados dos efeitos principais dos fatores
envolvidos em QT e RED% e suas respectivas interacées. Quanto maior o valor em
um efeito, maior sera sua influéncia no processo a ser analisado. Um efeito quando
positivo, mostra que o aumento desta variavel causa um aumento na resposta, por
outro lado, o efeito negativo indica que com um aumento da variavel ocorre uma
diminuicdo na resposta. O valor de P indica qual fator ou efeito é significante, quando
o valor de P for menor do que o nivel de significancia a = 0,05 é possivel dizer que o
efeito € significativo. Na Tabela 6 pode se observar que, para %RED, as variaveis
massa e tempo apresentaram efeito positivo, logo o aumento dessas variaveis sera
favoravel, ja a concentracdo apresentou efeito negativo. Para QT, na Tabela 7, as
variaveis concentracdo e tempo apresentaram, efeito positivo, indicando que o
aumento dessa variavel é favoravel ao processo de reducgao.

Tabela 6 — Efeitos estimados e coeficientes de %RED

Variaveis Efeito Coeficiente Desvio Coef. T P
Constante 97,607 0,160 608,99 0,000
(1) Massa 2,004 1,002 0,160 6,25 0,008
(2) Concentragao -0,145 -0,073 0,160 -0,45 0,682
(3) Tempo 1,094 -0,547 0,160 3,41 0,042
1*2 -0,369 -0,185 0,160 -1,15 0,333
1*3 -0,844 -0,422 0,160 -2,63 0,078
2%3 0,409 0,204 0,160 1,28 0,292

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Tabela 7 — Efeitos estimados e coeficientes de QT

Variaveis Efeito Coeficiente Desvio Coef. i P
Constante 9,7112 0,347 279,74 0,000
(1) Massa -9,5701 -4,7851 0,347 -137,84 0,000
(2) Concentragao 6,4777 3,2388 0,347 93,30 0,000
(3) Tempo 0,1741 0,0870 0,347 251 0,087
152 -3,2164 -1,6082 0,347 -46,33 0,000
1*3 -0,1635 -0,0818 0,347 2,35 0,100
2*3 0,1178 0,0589 0,347 1,70 0,188

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Por meio da analise dos graficos de contorno, as Figuras 6,7, 8 e 9, observa-
se nas areas indicadas na barra de cores, as melhores condi¢gdes dos fatores com
relagdo a quantidade de corante adsorvido e redug¢ao da concentragcdo do corante na
solucéo.

Na Figura 6 mostra que para atingir uma maior quantidade de corante
adsorvido, ou seja, para obter uma maior eficiéncia na remog&o do corante téxtil, s&o
necessarios valores baixos de massa do bioadsorvente e valores elevados de
concentracido do corante.

Figura 6 — Grafico de contorno para variavel dependente QT analisando as interagdes
entre massa do adsorvente e concentragao do corante.

qt
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75 - 100

100 - 125
W 125 - 150
W 150 - 175
=] > 175

Fixar Valores
tempo 45

conc

0,12 0,16 0,20 0,24 0,28
massa

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A Figura 7, mostra que com o aumento da concentragao do corante, ocorre
um aumento na quantidade de corante adsorvido por unidade de massa do
adsorvente, chegando a melhores resultados. No entanto, o tempo de contato se
mostra irrelevante neste caso.
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Figura 7 — Grafico de contorno para variavel dependente QT analisando as interagbes
entre tempo de contato e concentragéo do corante.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Observa-se na Figura 8 a relagao entre massa do adsorvente e concentragéo
do corante em resposta a %RED. Quando ocorre o aumento dos valores de massa do
adsorvente utilizado e diminuicdo da concentracdo do corante, serdo obtidos os
maiores valores de reducéo de concentragdo do corante.

Figura 8 — Grafico de contorno para variavel dependente %RED analisando as
interagdes entre massa do adsorvente e concentragdo do corante.

80
red

< 970
W 970 - 975
W 975 - 980
W 980 - 985
70 m > 985
Fixar Valores
tempo 45

conc
3

50

0,12 0,16 0,20 0,24 0,28
massa

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Na Figura 9, observa-se que com o aumento tanto do tempo de contato quanto
da concentracéo do corante, leva a maiores redugdes de concentracio do corante.
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Figura 9 — Grafico de contorno para variavel dependente %RED analisando as
interagdes entre tempo de contato e concentragao do corante.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Diante as anadlises estatisticas, foi possivel estabelecer um modelo
matematico linear que simula a influéncia das variaveis QT e RED%, que sao
mostrados nas equagdes abaixo:

QT =-0,306 + 2,85 x; + 0,31393 x> + 0,00492 x3 - 0,8041 x;x> - 0,0545 x;x3 +
0,000196 x:x;3

Y%RED = 92,38 + 28,22 x; - 0,0158 x> + 0,0519 x3 - 0,0923 xx> - 0,281 x1x3 +
0,000681 x:x;3

Onde:

Xx; — Massa do adsorvente

X, — Concentragao do corante
x3 — Tempo de contato
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4. CONCLUSAO

Os ensaios de adsorcao foram avaliados a partir da influéncia da massa do
bioadsorvente (borra de café), da concentragdo do corante (azul de Metileno) e do
tempo de contato entre o adsorvente e o adsorvato nas variaveis quantidade de
corante adsorvido por unidade de adsorvente (QT) e na porcentagem de reducao de
corante téxtil (RED%).

Diante dos resultados obtidos, se observa um valoroso potencial do material
borra de café como adsorvente para remocao do corante téxtil azul de metileno. Sendo
assim, para redugdo e quantidade de corante adsorvida, os valores foram
satisfatérios, possuindo a adsor¢gdo mais eficiente no experimento com alta
concentragado de corante e maior tempo de contato e valores menores de massa do
adsorvente, como foi observado nos graficos e figuras, resultando nos melhores
valores em QT de 19,6308 mg/g e reducéo do corante 98,15%. Conclui-se que, a borra
de café, sob condi¢cbes utilizadas nessa pesquisa experimental, se mostrou um
adsorvente de alta eficiéncia na adsor¢ao do corante Azul de Metileno.

Dessa forma, a utilizacdo desse bioadsorvente para remogao de corantes na
industria téxtil € de valida opgado, pois o mesmo mostrou bons resultados neste
experimento, dentro da faixa de fatores na qual ele foi submetido, contribuindo com
os custos, por se tratar de um adsorvente de menor valor, e por estar disponivel em
maior escala nas industrias, na qual muitas vezes é descartado.



21

REFERENCIAS

AGUIAR, C.L.; CORREA, V.H.M.; SANTOS, R.F.; MARANGONI, Cintia. ADSORCAO
DE CORANTES DISPERSOS COM DIFERENTES ADSORVENTES. Pags. 76-83,
cap.6; publicado em outubro de 2020.

CHOONG, J. Adsorption of silver ions from industrial wastewater using waste
coffee grounds. Korean Journal of Chemical Engineering. v. 34, p. 384- 391, 2017.
Disponivel em: < https://link.springer.com/article/10.1007/s11814- 016-0253-9>.
Acesso em: 22 maio 2020.

LERMEN, A. M.; FRONZA, C. S.; DIEL, J. C.; SCHEIN, D.; CLERICI, J. N;
GUIMARAES, R. E.; BOLIGON, D. S. A utilizagao de residuos agroindustriais para
adsorcao do corante azul de metileno: uma breve revisao. Brazilian Applied
Science Review, v.5, n.1, p.273-288, 2021. DOI: https://doi.org/0.34115/basrv5n1-017.

LUZ, Solimar. Industria da moda é a segunda mais poluidora do mundo, aponta
estudo. Radio Agéncia. Publicado em 14 de outubro de 2022, no Rio de Janeiro.

MARTINAZZO, Ana P.; CORREA, Paulo C.; RESENDE, Osvaldo; MELO, Evandro de
C. Analise e descricao matematica da cinética de secagem de folhas de capim-
limao. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental v.11, n.3, p.301-306,
2007.

MARTINS, J.P.; MARCEDO, L.N.C.; FONSECA, V.J.N.; LIMA, M.M.J. ESTUDO DA
CAPACIDADE ADSORTIVA DA BORRA DE CAFENO TRATAMENTO DE AGUA.
Revista mundo tecnoldgico, v13, n15, artigo 04. Publicado em margo de 2022.

NASCIMENTO, K. K. R.; VIEIRA, F. F.; XAVIER, C. S. F.; ALMEIDA, M. M.; OLIVEIRA.
I. V. C.; BANDEIRA, A. A. S.; NETA, O. P. L. Remogao de glifosato em carvao
ativado: planejamento fatorial para otimizagao de parametros. Contribuciones a
Las Ciencias Sociales, Sao José dos Pinhais, v.16, n.12, p. 32050-32064, 2023.

OLIVEIRA, Claudiane Felis Carneiro de. Avaliagao do uso da vagem da algaroba
(Prosopis Juliflora), como adsorvente para a remocdo de corantes téxteis,
presentes em aguas residuarias. 2023. 22 f. Universidade Estadual da Paraiba,
Campina Grande, 2023.

QUITINO, M.S. UTILIZAGAO DE RESIDUO DE CAFE PARA REMOGAO
ADSORTIVA DE CORANTES EM SOLUGAO AQUOSA. Universidade Federal de
Alagoas, Maceio, 2021.

RUTHVEN, D. M. Principles of Adsorption and Adsorption Process. New York:
John Wiley & Sons, 1984.



22

SILVA, J. R. R.; GAVAZZONI, L; FERREIRA, A. P.; BERSANETTE G. D., PERALTAR.
M.; Biorremediacao e biodegradacao de efluentes téxteis (corantes 22
sintéticos). In: PERALTA, R. M. (org.). Biodegradagao e Biorremediagao: énfase em
bactérias e fungos. 2022. cap. 6, p. 93-113.

SOARES, B. E. G. Valorizagao de Subprodutos Industriais por Oxipropilagao.
2011. 97 p. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Quimica) - Universidade de Aveiro,
Portugal, 2011.

TEXTIL E CONFECCAO, Abit. Perfil do Setor. Associacéo Brasileira da Industria
Téxtii e de Confecgdo. Atualizado em fevereiro de 2024. Disponivel em:
https://www.abit.org.br/cont/perfil-do-setor .

TOTVS, equipe. Qual é a for¢ga da industria téxtil no Brasil? Conheg¢a importancia
e a tecnologia do setor. Atualizado em 21 fevereiro, 2023. Disponivel em:
https://www.totvs.com/blog/gestao-varejista/industria-textil-no-brasil/ .

XAVIER, CSF; VIEIRA, FF.; ALVES, MP.; SOUSA, JT de. Utilizagao do bagaco de
cana-de-agucar na adsorcao de corantes téxteis em solugbées aquosas.
Pesquisa, Sociedade e Desenvolvimento, v. 10, n. 7, p. €59110716974, 2021. DOI:
10.33448/rsd-v10i7.16974.

XAVIER, C. S. F.; VIEIRA, F. F.; BANDEIRA, A. A. S.; NASCIMENTO, K. K. R;;
ALMEIDA, M. M.; NETA, O. P. L.; OLIVEIRA. I. V. C. Tratamento de ambientes
aquaticos: revisao sobre a adsorgao de herbicida glifosato. Contribuciones a Las
Ciencias Sociales, Sao José dos Pinhais, v.16, n.12, p.31935-31955, 2023.

XAVIER, V. F; FERRI, J. F. C.,; CHIARI, E. C. S.; MAINTINGUER, S. I.; O uso
sustentavel da agua: a produgao mais limpa em uma industria téxtil do estado
de Sao Paulo. Revista Brasileira Multidisciplinar, v. 22, n. 3, p. 119-143, 2019.



