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Resumo
A aplicação do carvão ativado como material adsorvente tem sido amplamente estudada em diversos 
âmbitos da indústria. Distintos materiais carbonáceos com potencial adsorvente, como a borra do café, 
têm mostrado propriedades de adsorção interessantes no que se refere à remoção de corantes têxteis 
de efluentes industriais. Altos volumes de borra de café são gerados diariamente, tanto como resíduo 
doméstico quanto como industrial. Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo produzir um 
material adsorvente a partir de borra de café e avaliar sua eficácia como carvão ativado na remoção do 
corante rodamina FRBT em solução aquosa. Para a obtenção do material adsorvente, realizaram-se 
dois tipos de tratamento: (i) tratamento 1 (T1): material adsorvente preparado com ácido sulfúrico; (ii) 
tratamento 2 (T2): material adsorvente lavado apenas com água para ativação química. A eficácia dos 
adsorventes foi avaliada pela filtração da solução de corante (60 mg·L-1 e 180 mg·L-1) em função do 
tempo de agitação. Os resultados obtidos indicaram que o filtro T1 apresentou ligeira descoloração ao 
longo do tempo em 180 mg·L-1 de corante. No entanto, uma transferência de pigmentos da borra para 
a solução corante foi observada, indicando que o filtro não se mostrou eficaz quando preparado com 
os métodos selecionados e que possíveis falhas de tratamento podem ter ocorrido no preparo do mate-
rial adsorvente. Diante disso, faz-se necessário uma revisão na análise de interferência de ativação do 
filtro, bem como possíveis tratamentos químicos e térmicos diferentes para uma melhor adsorção das 
substâncias pelo material adsorvente.
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Abstract
The application of activated carbon as an adsorbent material has been widely studied in several areas of 
the industry. Different carbonaceous materials with adsorbent potential, such as coffee grounds, have 
shown interesting adsorption properties regarding the removal of textile dyes from industrial effluents. 
High volumes of coffee grounds are generated daily, whether as domestic or industrial waste. In this 
sense, the present study aimed to produce an adsorbent material from coffee grounds and to evaluate its 
effectiveness as activated carbon in the removal of rhodamine FRBT dye in aqueous solution. To obtain 
the adsorbents, two types of treatment were carried out: (i) treatment 1 (T1): the adsorbent material was 
prepared with sulfuric acid; (ii) treatment 2 (T2): the adsorbent material was washed with water for chem-
ical activation. The effectiveness of the adsorbents was evaluated by filtering the dye solution (60 mg·L-1 
and 180 mg·L-1) as a function of the stirring time. The results obtained indicated that the T1 filter showed 
slight discoloration over time at the concentration of 180 mg·L-1 dye. However, a transfer of pigments 
from the coffee grounds to the coloring solution was observed, indicating that the filter was not effective 
when prepared with the selected methods and that possible treatment failures may have occurred in the 
preparation of the adsorbent material. Therefore, it is necessary to review the filter activation interference 
analysis, as well as possible different chemical and thermal treatments, for a better adsorption of sub-
stances by the adsorbent material.
Keywords: adsorbent; agricultural waste; textile effluents.
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1.  INTRODUÇÃO

A utilização de resíduos industriais e 
agrícolas tem sido alvo de muitos estudos 
relacionados ao reaproveitamento e uso para 
a geração de novos produtos de alto valor 
agregado (COSTA et al., 2017; HERMANN 
et al., 2020; SCHIPMANN et al., 2020). Es-
ses resíduos, que são gerados diariamente 
em volume expressivo, caso não descarta-
dos de maneira adequada, ocasionam distin-
tos problemas de caráter social e ambiental. 
Tais efeitos têm estimulado cobranças gover-
namentais, como o acordo de Paris, no qual 
os países membros do grupo se compromet-
eram a desenvolver novos produtos e proces-
sos mais sustentáveis e ecológicos (BRASIL, 
2017). A fim de minimizar os custos associa-
dos ao descarte inadequado de resíduos, no-
vas tecnologias têm sido estudadas, desen-
volvidas e praticadas (PEDRI, 2014).

No que se refere à produção de resídu-
os gerados pela população, 50% dos resíduos 
sólidos urbanos são orgânicos, e geralmente 
seu destino final são lixos e aterros sanitários 
(BRASIL, 2017). Entre os resíduos orgâni-
cos descartados diariamente, seja pelo uso 
doméstico, comercial ou industrial, a bor-
ra de café residual é um exemplo. Sendo o 
Brasil um grande produtor e um dos maiores 
consumidores de café no mundo, a geração 
desse resíduo é elevada (FIGUEIREDO; 
BOTARI, 2017). Essa borra, se descarta-
da de forma inadequada, não somente pela 
massa residual, mas também pela geração de 
líquidos decorrentes da sua decomposição, 
pode ocasionar efeitos fitotóxicos sobre a 
flora e proporcionar um solo impróprio para 
o habitat de minhocas (THODE FILHO et 
al., 2017; FRANCO et al., 2020). Isso faz da 
borra de café residual um alvo interessante 
em estudos de conversão de resíduos. 

O resíduo da borra do café possui grande 
poder adsorvente de poluentes químicos, sen-

do, por isso, sua ação assimilada ao carvão 
ativado (LIMA et al. 2014). Tal característica 
tem estimulado estudos sobre sua utilização 
como substrato na produção de carvão ativa-
do (SILVA et al., 2010; SANTOS; PONTES, 
2018) como uma alternativa na produção 
de adsorventes de baixo custo, visto que os 
carvões ativados apresentam custo elevado 
e necessidade de regeneração (SILVA et al., 
2010; FIGUEIREDO; BOTARI, 2017). O mét-
odo de adsorção utilizando carvões ativados 
tem sido considerado eficaz no tratamento 
de efluentes contendo corantes (FIGUEIRE-
DO; BOTARI, 2017; SANTOS; PONTES, 
2018), visto que, entre os principais poluentes 
estudados no processo de sorção em carvão 
ativado, destacam-se o fenol e seus derivados 
(GUILARDUCI et al., 2006). 

Os corantes sintéticos utilizados em pro-
cessos têxteis não são totalmente removidos 
pelos métodos de tratamento convencionais em 
virtude da elevada estabilidade biológica dessas 
moléculas (FIGUEIREDO; BOTARI, 2017). 
Mesmo em concentrações muito baixas, os cor-
antes podem ter efeito tóxico e são extrema-
mente difíceis de ser removidos devido à sua 
estrutura complexa (SUYOG; PARAG, 2017). 
Caso não haja o tratamento adequado desses 
efluentes, pode haver um sério risco de con-
taminação de todo o ambiente aquático onde o 
líquido será despejado (CASTRO, 2009). 

Entre os corantes sintéticos utilizados nas 
indústrias têxteis e serigráficas está a rodam-
ina, um corante xanteno catiônico altamente 
solúvel em água, com grupo amino substituí-
do (HERMANN et al., 2020). Muitos métodos 
de tratamento têm sido estudados na descol-
oração desse corante, entre eles fotocatalíticos, 
oxidativos, biológicos, assim como tecnologias 
de bioeletro-Fenton (BEF), que combinam o 
processo Fenton com a tecnologia de célula 
de combustível microbiana (MFC) (ALHA-
MEDI et al., 2009; HE et al., 2009; CUIPING 
et al., 2011; DAS et al., 2019; HERMANN et 
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al., 2020), além de métodos de adsorção a par-
tir de adsorventes obtidos do resíduo do café 
(ANASTOPOULOS et al., 2017). 

A utilização da borra de café como um 
material adsorvente possibilita, além de re-
dução nos custos de obtenção do carvão ativa-
do, a transformação de um resíduo passível 
de aplicação na remoção de corantes de eflu-
entes industriais têxteis, reduzindo, além dos 
teores de corantes, a quantidade de agentes 
químicos utilizados nos processos durante o 
tratamento. Diante disso, este trabalho teve 
como objetivo produzir um material adsor-
vente a partir de borra de café previamente 
tratada com solução aquosa e solução ácida 
e avaliar sua eficácia na remoção do corante 
rodamina FRBT em solução aquosa. 

2.  METODOLOGIA 

2.1  Preparo do material adsorvente
O material adsorvente foi elaborado con-

forme metodologia descrita por (SANTOS; 
PONTES, 2018) e modificada. Na etapa de 
pré-tratamento, dois quilos (2 kg) de borra de 
café solúvel provenientes de uso doméstico ce-
didos de residências particulares (Ilhota, SC, 
Brasil) foram lavados com água da torneira em 
temperatura ambiente e secos ao sol por 3 dias, 
obtendo-se 1 kg de borra de café lavada. Após 
secagem ao sol, a borra foi novamente seca em 
estufa (Nova Ética, 402/3N) a 60 °C durante 40 
minutos. O material adsorvente foi armazenado 
em sacos plásticos para posterior utilização.

Dois distintos tratamentos visando à 
ativação da borra de café como material adsor-
vente foram realizados no material pré-tratado: 
No tratamento 1 (T1), 240 g de borra de café 
foram adicionados numa solução de H2SO4 
(0,4 mol. L-1) na proporção de 1:4 (1 parte 
de borra para 4 da solução), agitando por 15 
minutos em agitador orbital (Fisatom) em 150 
rpm, e descanso de 15 minutos. Na sequência, 

a mistura foi filtrada em funil de Büchner utili-
zando como meio filtrante meia malha branca 
(20x20 cm). Após a filtragem, a borra de café 
retida na malha foi lavada com água da tornei-
ra, repetindo-se o processo de filtração descri-
to acima e secagem em estufa, 120 °C por 40 
minutos. Na sequência, pesou-se para avaliar o 
rendimento extrativo.

O tratamento 2 (T2) consistiu na 
pesagem de 240 gramas de borra de café do 
pré-tratamento com posterior processamento 
conforme descrito no T1, substituindo-se a 
solução de H2SO4 por água de torneira. 

2.2  Cinética de adsorção e 
remoção do corante

Para os ensaios de remoção de corante, 
a metodologia proposta por Santos e Pontes 
(2018) foi utilizada e modificada. Dois gramas 
(2 g) de borra de café dos T1 e T2 foram pesa-
das separadamente em frascos erlenmeyer de 
250 mL com adição de 100 mL de uma solução 
de rodamina FRBT nas concentrações 1 (C1) 
60 mg·L-1 e concentração 2 (C2) 180 mg·L-1. 
Os erlenmeyers foram mantidos em um agit-
ador magnético (80 rpm, AKSo HS19T), em 
temperatura ambiente (± 25 °C), sob agitação 
constante por 15 minutos. 

Após esse período, alíquotas do sobre-
nadante (5 mL) foram removidas com o auxílio 
de uma pipeta graduada de vidro, nos tempos 
0, 5, 15, 35 e 65 minutos após sedimentação do 
adsorvente, e filtradas em funil de Büchner, uti-
lizando o papel qualitativo (80 g·m-2). Após fil-
tração, o papel filtro com a solução de corante 
foi reservado e seco em temperatura ambiente. 

A remoção do corante foi determi-
nada espectrofotometricamente usando o  
espectrofotômetro UV-visível (Datamo-lo, 
600 TM) por reflectância, com posterior 
análise baseada na escala de cinza. Todos os 
experimentos de remoção do corante foram 
realizados em triplicata.
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2.3  Determinação do pH
Análises de pH foram realizadas em T1 

e T2 pelo método potenciométrico adiciona-
ndo 2 gramas de amostra em 10 mL de água 
e agitados por 15 minutos, com posterior lei-
tura em pHmetro digital portátil AK90-Akso 
com eletrodo de vidro, após a decantação de 
cada solução.

Nos ensaios cinéticos de remoção de cor-
ante, a leitura do pH ocorreu diretamente no er-
lenmeyer contendo a solução do corante rodam-
ina em C1 e C2 em diferentes tempos (0, 5 ,15, 
35 e 65 minutos) após a decantação da solução.

3.  RESULTADOS E DISCUSSÃO

As análises de rendimento do material ad-
sorvente obtido após os tratamentos T1 e T2 
para ativação da borra de café mostram maior 
rendimento (96,6%; 232 g) de material adsor-
vente quando submetido ao T2 em comparação 
ao T1 (82,5%; 198 g). Normalmente, o uso de 
solventes como H2SO4 auxilia na remoção de 
compostos constituintes da borra de café, como 
a lignina, que podem inferir na adsorção do 
corante no material adsorvente (SUYOG et al., 
2017; HERMANN et al., 2019). Sua remoção 
aumenta a porosidade do material adsorvente e, 
consequentemente, a área de superfície (SUY-
OG et al., 2017). Além do mais, a ativação pro-
veniente do uso de solventes químicos (ativação 
química) gera carvões com poros maiores, o 
que os tornam mais apropriados em aplicações 
de adsorção na fase líquida (JAIME, 2016).

A remoção de componentes da borra 
de café, como a lignina, pode ter contribuí-
do para a obtenção de menores rendimentos 
observados no T1. 

Os valores de pH inicial obtidos no ma-
terial adsorvente após os tratamentos T1 e 
T2 foram 2,0 ± 0,28 e 6,75 ± 0,45, respecti-
vamente, que são valores condizentes com 
o tratamento empregado. Para a solução de 

rodamina FRBT inicial, os valores de pH 
antes do contato com o material adsorvente 
foram 7,5 ± 0,24 para C1 e 7,5 ± 0,25 para C2. 
Os resultados obtidos para o pH ao longo de 
65 minutos nos tratamentos T1 e T2 do mate-
rial adsorvente nas concentrações C1 e C2 de 
rodamina FRBT estão mostrados na Figura 1.

Figura 1 - Valores de pH ao longo do tempo nos tratamentos 
T1 e T2 em 60 mg·L-1 e 180 mg·L-1 de rodamina FRBT. T1 
= tratamento com solução de H2SO4; T2 = tratamento com 

solução aquosa; C1 = 60 mg·L-1; C2 = 180 mg·L-1

Fonte: Dos autores (2022)

Observa-se que o pH manteve um perfil 
similar para as concentrações C1 e C2 dentro 
do mesmo tratamento (T1 e T2), mostrando 
pouca diferença em seus valores ao longo de 
65 minutos (Figura 1). O abaixamento do pH 
na solução de corante em T1 está associada 
ao tipo de tratamento empregado, visto que 
se utilizou ácido H2SO4 para a ativação da 
borra de café. No entanto, a neutralização 
do material adsorvente é fundamental para 
a correta aplicação e análise da adsorção 
do corante na superfície do carvão ativa-
do. Observa-se que a lavagem com água da 
torneira, neste caso, não foi suficiente para 
a remoção completa do ácido da superfície 
do material adsorvente (T1), influencian-
do diretamente no pH da solução. O pH da 
solução desempenha um papel importante 
no controle da carga superficial do adsor-
vente, no grau de ionização do adsorbato na 
solução, bem como na dissociação de vários 
grupos funcionais nos sítios ativos do adsor-
vente (ANASTOPOULOS et al., 2017). 
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3.1  Cinética de adsorção
A Figura 2 mostra os resultados do tem-

po de contato do material adsorvente na re-
moção de corante nos tratamentos T1 e T2 
para as concentrações de 60 mg·L-1 e 180 
mg.L-1 ao longo de 65 minutos. 

Figura 2 - Descoloração visual ao longo de 65 minutos para os 
tratamentos T1 e T2 na concentração de 60 mg.L-1 (A) e 180 
mg.L-1 (B) de rodamina FRBT. T1 = tratamento com solução 

de H2SO4; T2 = tratamento com solução aquosa

Fonte: Dos autores (2022)

Observa-se que não houve redução sig-
nificativa de cor ao longo de 65 minutos para 
nenhum dos tratamentos testados nas con-
centrações analisadas (Fig. 2). Uma tendên-
cia à turvação é observada para T2 nas con-
centrações de 60 mg.L-1 (A) e 180 mg.L-1 (B) 
após 35 minutos de contato da solução coran-
te com o material adsorvente. Essa turvação 
pode estar associada à pigmentos provenien-
tes da borra de café que não foram totalmente 
extraídos durante o pré-tratamento e durante 
o tratamento aquoso (T2), sendo posterior-
mente transferidos para a solução corante. 

Apesar de o aumento visual da turvação 
ser mais evidente para T2, os resultados obti-
dos por análises espectrofotométricas (Figu-
ra 3 e Figura 4) mostram um aumento de cor 
logo no início do contato da solução de coran-
te com o material adsorvente. 

Figura 3 - Perfil cinético de descoloração de corante dentre 0 e 65 minutos para concentração de 60 mg. L-1 de rodamina FRBT. 
T1 = tratamento com solução de H2SO4; T2 = tratamento com solução aquosa. Linhas: preta = solução pura na concentração de 

60 mg. L-1; vermelha = 0 minutos; verde = 5 minutos; azul = 15 minutos; laranja = 35 minutos; lilás = 65 minutos.

Fonte: Dos autores (2022)
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A rodamina é um corante utilizado em 
processos industriais têxteis, assim como 
na indústria serigráfica (HERMANN et al., 
2020). Possui um comprimento de onda bem 
definido, considerando uma faixa do espectro 
visível de 500 – 650 nm. A literatura mostra 
comprimentos de onda em torno de 557 nm 
(HERMANN et al., 2020) e 600 nm (MA-
NOEL, 2017). Neste estudo, uma varredura 
foi realizada entre 360 nm e 680 nm, através 
da qual se observa que os maiores picos de 
reflectância ocorrem na faixa de 600 nm. 
Conforme o tempo de contato da solução de 
corante com o material adsorvente aumenta 
(0 – 65 min, Figuras 3 e 4), menor é o índice 
de reflectância (%R) obtido, o que denota que 
que alguns pigmentos provenientes da borra 
de café que não foram totalmente extraídos 

durante o pré-tratamento e durante o trata-
mento aquoso migraram para a solução, con-
forme descrevem as Tabelas 1 e 2 em notas de 
escala de cinza.

Tabela 1 - Notas na escala de cinza para 60 mg. L-1 de 
rodamina FRBT durante 65 minutos

TEMPO
NOTAS-ESCALA DE CINZA 

T1 T2

0 min 3,16 ± 0,20 3,48 ± 0,08
5 min 3,32 ± 0,21 3,34 ± 0,14
15 min 3,19 ± 0,09 3,42 ± 0,11
35 min 3,01 ± 0,19 3,27 ± 0,08
65 min 2,96 ± 0,08 3,10 ± 0,23

Solução corante 3,83

T1 = tratamento com solução de H2SO4; 
T2 = tratamento com solução aquosa

Fonte: Dos autores (2022)

Figura 4 - Perfil cinético de descoloração de corante dentre 0 e 65 minutos para concentração de 
180 mg. L-1 de rodamina FRBT. T1 = tratamento com solução de H2SO4; T2 = tratamento com 

solução aquosa. Linhas: preta = solução pura na concentração de 180 mg. L-1; vermelha = 0 minutos; 
verde = 5 minutos; azul = 15 minutos; laranja = 35 minutos; lilás = 65 minutos.

Fonte: Dos autores (2022)
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Tabela 2 - Notas na escala de cinza para 180 mg. L-1 de 
rodamina FRBT durante 65 minutos

TEMPO
NOTAS-ESCALA DE CINZA 

T1 T2

0 min 3,12 ± 0,20 3,63 ± 0,20
5 min 3,00 ± 0,15 3,62 ± 0,29
15 min 3,18 ± 0,11 3,39 ± 0,11
35 min 3,04 ± 0,21 3,43 ± 0,10
65 min 2,60 ± 0,30 3,31 ± 0,11

Solução corante 3,33

T1 = tratamento com solução de H2SO4; 
T2 = tratamento com solução aquosa

Fonte: Dos autores (2022)

Aplicada na indústria têxtil para medir a 
solidez da cor, a escala de cinza é uma medi-
da utilizada para avaliar a mudança de cor ou 
coloração da amostra. A escala de mudança 
de cor ou coloração consiste em nove pares de 
chips nas cores cinza e branca, de graus 1 a 5, 
sendo que, quanto mais próximo de 5, menor 
a coloração da amostra.

A avaliação da cor ocorre dentro do pa-
drão técnico de avaliação da ABNT, seguindo 
a norma da ISO 105-A02 de Ensaios têxteis 
de solidez da cor parte A02 (escala de cinza 
para a avaliação da alteração da cor) (CRUZ, 
2014). Nos ensaios realizados neste estudo, 
observa-se que, com o passar do tempo (Ta-
belas 1 e 2), uma maior coloração na amos-
tra é mensurada, deixando evidente a trans-
ferência de pigmentos do material adsorvente 
para o efluente e, portanto, sua não eficácia. 
Para que a utilização desse material como ad-
sorvente seja possível, é necessário que este 
seja lavado até que a água esteja totalmente 
límpida, evitando assim uma transferência de 
pigmentos da borra para o efluente e compro-
metendo a eficiência do material adsorvente. 
Além do mais, a remoção completa da solução 
ácida utilizada no pré-preparo (T1) também é 
fundamental, visto que, em soluções ácidas, 
corantes como a rodamina mostram percen-
tuais menores de remoção em comparação 

aos percentuais de remoção em soluções neu-
tras ou básicas (QUINTINO, 2021). Não ape-
nas o pH mostra influência na remoção do 
corante por adsorção, como também forças de 
interação entre o adsorbato e os grupos fun-
cionais presentes na superfície do adsorvente, 
como pontes de hidrogênio, influenciam na 
adsorção e consequente remoção de corante 
da solução aquosa (QUINTINO, 2021). Ade-
mais, neste estudo, a borra de café foi lavada 
com água de torneira, na qual predominam 
diversos íons dissolvidos e matéria orgânica 
que são capazes de competir pelo sítio ativo 
do material adsorvente (QUINTINO, 2021), 
comprometendo a adsorção de outros compo-
nentes, como a rodamina. 

A ativação da borra de café como carvão 
ativado e sua posterior remoção em cor-
antes como azul de metileno, rodamina B e 
rodamina 6G vem sendo avaliada a partir de 
ativações com soluções ácidas, básicas e neu-
tras (FIGUEIREDO; BOTARI, 2017; SHEN; 
GONDAL, 2017). Percentuais de remoção do 
azul de metileno acima de 90% foram obti-
dos em estudos realizados por Figueiredo e 
Bondari (2017) após 20 minutos de contato 
da solução com o carvão ativado, apresentan-
do resultados mais eficazes para o material 
ativado com H3PO4, com remoção de 92% do 
corante após 9 minutos. Neste estudo, a uti-
lização de borra de café como material ad-
sorvente para a remoção de rodamina FRBT 
mostrou-se pouco satisfatória. Esta baixa efi-
ciência na remoção do corante pode estar as-
sociada à dificuldade de adsorção do corante 
no material adsorvente em virtude de com-
ponentes ainda presentes na borra de café 
devido à falta do pré-tratamento adequado na 
obtenção do adsorvente. A baixa temperatu-
ra de secagem (60°C) da borra no pré-trata-
mento também pode ter contribuído para a 
não eficácia da adsorção do corante. A eta-
pa de pirólise, ou carbonização, realizada em 
temperaturas de até 800°C tem a função de 
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remover os materiais voláteis presentes na 
amostra e formar os poros. Esses poros ficam 
obstruídos até o processo de ativação, funda-
mental para a eficácia do carvão ativado (DE 
ALMEIDA E SILVA et al., 2017). Decorrente 
das limitações quanto a equipamentos utiliza-
dos, como falta da mufla para altas tempera-
turas, esta etapa de carbonização não foi real-
izada neste estudo. Além disso, as alterações 
necessárias na superfície do material adsor-
vente para a obtenção do carvão ativado são 
influenciadas pelo agente utilizado (químico e 
físico), tempo e temperatura de ativação (DE 
ALMEIDA E SILVA et al., 2017). Os proced-
imentos utilizados neste estudo, nos T1 e T2 
para ativação do material, não se mostraram 
eficazes na alteração da superfície química da 
borra para que esta se tornasse um material 
ativo na remoção do corante rodamina. 

4.  CONCLUSÃO

O potencial de adsorção do material ad-
sorvente produzido a partir da borra de café re-
sidual em relação ao corante rodamina FRBT 
não se mostrou eficaz nas condições avaliadas. 
A ausência do tratamento térmico em altas 
temperaturas, no início do processo, pode ter 
comprometido o potencial de adsorção da bor-
ra, uma vez que a volatilização de compostos 
presentes no material e a formação de poros 
são fundamentais para a posterior ativação. 
A ativação química é muito aplicada na pro-
dução de carvão ativado. No entanto, a baixa 
remoção do solvente e sua interferência no pH 
da solução pode ter contribuído para a baixa 
adsorção e remoção do corante. Além do mais, 
os componentes presentes na água da torneira, 
utilizada na lavagem do material, podem com-
petir com os sítios ativos da amostra, inter-
ferindo no processo. Em virtude da abundân-
cia de borra de café gerada diariamente e do 
desenvolvimento de novos materiais alterna-

tivos para o tratamento de efluentes aquosos 
contendo contaminantes da indústria têxtil, 
novos ensaios envolvendo melhorias no prepa-
ro do material adsorvente, como tratamen-
to térmico, controle de pH, temperatura, se 
fazem necessários para que se avalie a eficácia 
da borra de café como material adsorvente no 
tratamento de efluentes têxteis utilizando out-
ros tipos de corantes.
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