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RESUMO

Em razdo da problemética da auséncia de agua potavel e do alto volume de
residuo gerado pelo descarte da borra de café, o presente trabalho utilizou o
método da pesquisa exploratéria, a fim de responder se a adsorcao é eficaz
mediante o uso da borra de café como matéria prima para filtragdo da agua
potavel de baixo custo. Um dos maiores produtores de café do mundo €é o Brasil,
no mesmo sentido, vem sendo utilizado em varios estudos cientificos, razao
pela qual a capacidade de adsorcdo do café foi estudada. Desse modo, foi
necessario expor o processo de adsorcdo e suas caracteristicas quimicas.
Ainda, nos moldes ja ditos, a eficacia da borra de café nesse processo foi
estudada, através de trabalhos j& publicados, a partir de testes de adsorgéo
diversificados com varios tipos de adsorventes. Com isso, foi demonstrado que
o café deve ser explorado no tratamento de agua, seja no meio doméstico ou até
mesmo nas industrias, ou redes de tratamentos municipais, apresentando-se a
matéria prima como alternativa viavel de baixo custo na obtencdo de &agua
potavel.

Palavras-chave: Borra de Café. Testes de Adsorcéo. Tratamento de Agua.
ABSTRACT

Due to the problem of lack of potable water and the high volume of waste
generated by the disposal of coffee grounds, the present work used the
exploratory research method, in order to answer whether adsorption is effective
using coffee grounds as raw material for low cost drinking water filtration. One of
the largest coffee producers in the world is Brazil, in the same sense, it has been
used in several scientific studies, which is why the adsorption capacity of coffee
was studied. Thus, it was necessary to expose the adsorption process and its
chemical characteristics. Also, in the aforementioned ways, the effectiveness of
coffee grounds in this process was studied, through works already published, from
diversified adsorption tests with various types of adsorbents. With this, it was
demonstrated that coffee should be explored in the treatment of water, either in
the domestic environment or even in the industries, or municipal treatment
networks, presenting the raw material as a viable low-cost alternative in obtaining
drinking water.

Keywords: Coffee grounds. Adsorption Tests. Water treatment.
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INTRODUCAO

A utilizacao elevada de diversos produtos quimicos no Brasil tem causado
impacto negativo no meio ambiente, sendo capaz de fazer com que as aguas
encontradas em A&reas subterrdneas e superficiais fiquem inutilizadas para
consumo humano, além de causar graves consequéncias nos demais seres quea
consomem. Sendo assim, em razdo da poluicdo exacerbada, pesquisadores tém
desenvolvido métodos de origem quimica e biolégica com objetivo de promover
a filtracdo, coagulacdo, oxidacdo e outros meios para conseguir agua potavel
com baixo custo.

Por conseguinte, a problematica da polui¢éo hidrica pode ser amenizadaa
partir da utilizacdo do sistema de filtragdo ja mencionado, uma vez que em razao
da crise econbmica em varios paises restam poucas alternativas para que a
populacdo de baixa renda possa ter acesso a 4gua potavel.

Dessa forma, frente a escassez dos recursos hidricos e a crise econémica
gue assola o desenvolvimento urbano, faz-se necessario medidas de economia,
bem como de reaproveitamento sustentavel da agua. A vista disso, as empresas
optaram por um novo método para uso consciente dos recursos hidricos, visando
sua reutilizacéo e o tratamento de seus efluentes (COSTA, 2010).

Residuos de produtos agricolas vém sendo utilizados para esse novo
método que as empresas optaram para tratamento de efluentes, entre estes
residuos se destaca a borra de café. O café é um dos produtos agricolas
cultivados em grande extensdo do mundo. E usado principalmente para a
preparacao de café como bebida, a partir de grdos moidos, sendo os grédos de
café os principais residuos da industria e negocios dedicados a esta atividade.
Estima-se que 48% da quantidade de matéria-prima dos residuos da utilizacao
de café na industria de café se tornam borra de café. Convém ressaltar que
apenas no ano de 2005, gerou-se seis milhdes de toneladas da aludida borra de
café no mundo (TOKIMOTO et al., 2005).

Em razdo de o Brasil possuir no ramo da agricultura milhares de
produtores de café, consequentemente, ha um grande consumo doméstico por
parte dos brasileiros. Mas, com esta apreciacdo surge a problemética do
descarte da borra de café, aproximadamente 14 mil xicaras de café sdoingeridas

pelo mundo inteiro a cada segundo, resultando em aproximadamente vinte e
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dois milhdes de quilos de descarte da borra de café todos os anos em lixo
domiciliar, lixdes ou aterros das cidades. Nesse sentido, o rejeito € poluente, pois
gera acumulo na natureza (ADEG, 2018).

Entretanto, algumas empresas tém utilizado esses rejeitos domeésticos
como fonte alternativa de energia sustentando as caldeiras da industria de
producdo de café solluvel. Apesar disso, a queima desse produto ainda danifica
a qualidade do ar por liberar CO», fazendo-se necessario um estudo e ampliagao
de novas tecnologias convenientes para valorizar a destinagdo ambiental correta
do descarte irregular da borra de café.

Nos termos de Magalhdes (2013, p. 13): “[...] Borra de café, que € a sobra
apos o preparo da bebida, ainda ndo tem um destino certo e com isso cria um
problema de descarte, agravado pela grande quantidade gerada.” Sendo assim,a
utilizacdo da borra de café para a filtragem da agua € uma solucéo viavel para

sanar o descarte do residuo no meio ambiente.

Dentre os estudos cientificos feitos em diversos paises, observou-se quea
espuma de infusdo de café feita a partir da borra de café transformada em poé e
misturada com silicio e acucar conseguiu coletar 99% do mercurio e do chumboda
agua, somente em 30 horas. O resultado foi adquirido com agua parada, quese
difere do sistema convencional, em que a agua corre por meio de tubulacées,
todavia, conseguiu-se remover 67% do chumbo, grande causador de perigos
para a saude (OUELLETTE, 2016).

O tema escolhido tem como caracteristica a pesquisa bibliografica
narrativa, originando um estudo para a problematica da geracdo de rejeitos da
borra de café. Deste modo, trata-se de um método de abordagem qualitativo,
sendo justificado por meio do seu processo de busca na literatura técnico-
cientifica que foram publicadas tornando-se uma pesquisa exploratéria e
descritiva ao desenvolver técnicas de reutilizacdo e abordando ideias para
solugéo do problema gerado.

Deste modo, devido ao baixo custo e alto beneficio do uso da borra de
café, pbde-se como objetivo estudar a eficacia da filtracdo da &gua poluida,
utilizando-se o sistema de adsorcdo, concluindo-se que a matéria prima

estudada é eficaz e indicada ao processo quimico mencionado.
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2.DESENVOLVIMENTO

2.1 ADSORCAO DA BORRA DE CAFE

O processo de adsorcao consiste na transferéncia de massa do tipo de
solido fluido, onde se é explorada a propriedade de certos sélidos concentrados
nas suas superficies determinados elementos inseridos em solu¢des gasosas ou
liquidas. Quanto maior for a superficie externa por unidade de peso sdlido, mais
favoravel sera a adsorcdo. Por este motivo, os adsorventes sdo, normalmente,
particulas sélidas porosas (LOPES, 2016).

Segundo Seader (1998), a adsorcao ocorrerd quando as moléculas ou
ions no gas ou liquido irdo se difundir em uma é&rea solida, onde ocorrera uma
ligacdo quimica entre a mesma que precisara ser mantida através de baixas
forcas intermoleculares. Esses solutos adsorvidos sdo denominados adsorvatos.
Tal processo ocorrera nas interfaces tanto liquida como sélida. Essa adsorcéo

conseguira ocorrer tanto de  forma fisica, com interligacdes
eletrostaticas e forcas de Van der Waals entre o adsorvente e o adsorvato, bem
como pecga a ativagdo quimica com o sitio ativo de adsorcéo.

Convém destacar ainda que graos defeituosos de café ja foram objeto de
estudo para a producédo de biodiesel, sendo certo que os residuos a partir da
producdo do aludido biodiesel se apresenta como um excelente potencial na
utilizacdo da matéria-prima para manipulacdo de adsorventes (FRANCA et al.,
2009).

O portal Natural Tec (2018, p.1) destaca que:
Para a remoc¢do de poluentes organicos, metais pesados, 6leos e
graxas, cor, sélidos sedimentéveis, sélidos em suspensdo, materiais
organicos nao biodegradaveis como celulose, sélidos dissolvidos por
precipitagdo quimica e compostos obtidos através de oxidagao
guimica, se recomendam os processos fisico-quimicos. Para remoc¢ao
de sdlidos volateis dissolvidos e em suspensao, usam-se tratamentos

biologicos. Para retirada de solidos dissolvidos recomendam-se
processos de troca catidnica e leitos de carvao ativado e outros.

O estudo de Clark (2010) demonstrou que o residuo sélido a partir do café
solavel pode ser util na manipulacdo de adsorventes para remover em solugdes
aquosas a fenilalanina. Em sistema de batelada, efetuaram-se estudos de

adsorcao realizados a temperaturas diferentes. Os estudos de adsorcao foram
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constatados pelos moldes de isoterma de Tempkin, Langmuir, Dubinin-
Redushkevich, Freundlich e Henderson e avaliados pelos efeitos do tempo de
contato, concentracdo do carvao ativado e granulometria, concentracdo e ph
iniciais da solucao.

De acordo com as informacdes obtidas a partir do experimento, as
conclusdes de Langmuir foram consideradas como melhor resultado. No
processo de adsorcdo da fenilalanina ocorreu a reducdo da granulometria do
carvao. O melhor resultado da adsorcao para a faixa de concentracao inicial de
fenilalanina foi alcancado com apenas seis horas de contato. E o efeito no ph
inicial obtido de 2 até 10, demonstrou que ph’s muito acidos atrapalham a
adsorcao por repulsdo eletrostatica. Em tese, os grdos de café defeituosos
prensados estabelecem sao viaveis na producdo de adsorventes de baixo custo
para remocao de fenilalanina, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel
no ramo produtivo do café (CLARK, 2010).

Plaza et al. (2012) constataram que a borra de café pode ser utilizada

para producéo de carvéo ativado, pois detem melhor eficiéncia na adsorgéo de

CO2 quando comparado ao produto usualmente comercializado. As condig6es
de ativacdo foram selecionadas e otimizadas para produzir carbonos
microporosos com alta capacidade de adsorcdo e seletividade de CO2, com
potencial para serem utilizados como adsorventes em aplicagOes de captura de
CO:2 p6s- combustéo.

Dois métodos de ativacdo sao comparados: ativacdo fisica com CO: e
ativacdo quimica com KOH. O primeiro método € visto menos agressivo ao meio
ambiente; no entanto, leva a carbonos com menor desenvolvimento textural e,
portanto, inferior capacidade de adsorcdo de CO: do que os obtidos pela
ativacdo com KOH. Por outro lado, constatou-se estudos ciclicos de adsor¢ao
multicomponente apontando que a seletividade de CO2 e N2 dos carbonos
ativados fisicamente € maior que a dos carbonos quimicamente ativados (PLAZA
etal., 2012).

Os produtos com alta propor¢céo de carbono dispdem a capacidade de
serem ativados, tendo em vista que possuem matérias carbonaceas com alto
grau de ventilacdo e um perimetro de pouca profundidade e de variavel

aproximadamente de 10 a 15 m#/g. Assim, conforme Claudino (2003), quando h&a
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a ativacdo, o produto tem sua &rea superficial aumentada com a oxidacdo de
seus atomos de carbono, podendo o carvdo em sua terminacgdo ter sua area
superficial superior ao tamanho de 800 m2/g apds ser sujeito a ativacao.

De Castro (2009) analisou o preparo de carvdes ativados da borra de café
com o intuito de avalid-lo como suporte catalitico e adsorvente, utilizando-se
como agente ativante quimico K-COs e agentes ativantes fisicos tais como vapor
d’agua e CO2. A fim de testar a adsor¢do dos biocarvdoes produzidos, como
também o carvdo comercial, testes foram realizados com azul de metileno e
fenol, demonstrando capacidade de adsorcao. Os testes de adsor¢ao feitos em
batelada apresentaram resultados que foram satisfatorios, relevando um indice
elevado de adsorcao dos contaminantes propostos para o estudo.

O resultado da adsorcdo dos valores de pH inicial das solucdes dos
adsorvatos ajustados pelos modelos de Langmuir e Freundlich identificou que a
adsorcao desses nos carvoes ativados necessita de seus grupos superficiais, e
também da porosidade e da area superficial dos carvdes. O carvdo comercial e
aguele com agente ativante KoCO3z possuem maior area superficial, além disso,
foram utilizados como suporte para a producdo dos compdésitos e impregnacao
de ferro, com objetivo de testd-los na oxidacdo de azul de metileno e
decomposicdo de H2O- utilizando-o como agente oxidante. Os experimentos
cataliticos constataram a elevada capacidade de oxidacéo de azul de metileno e
de decomposicao de H20, (DE CASTRO, 2009).

De Castro (2009) constatou que os compdésitos a partir do carvao da borra
com K>CO3s mostraram-se mais ativos, seja na oxidagdo do corante, quanto na
decomposicdo de H20,, resultando maior remocédo do corante, além de resultar
um aumento nos produtos intermediarios de oxidacdo. Foi concluido ainda pelo
autor que a producdo do biocarvdo em processos que sejam de
descontaminacéo ambiental pode ser considerado por meio de dois vieses: paraa
producédo de carvao ativado e carvao ativado por oxido de ferro, bem como para
adsorcdo de poluentes, representando uma maior remocédo para poluentes
organicos através da oxidacao e adsorcao.

Batista et al. (2012) utilizou um filtro de camada simples em que a area
filtrante foi confeccionada a partir da matéria prima torta de café, decorrente da
borra de café apds a extracdo do Oleo obtida por sistema do tipo soxhlet. O
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experimento foi realizado em pH 5 e 7, pesando-se quantidades crescentes de
adsorvente em Erlenmeyer, acrescentando-se um volume fixo de 50 mL de
solucéo aquosa fortificada com o pesticida glifosato a 40 ppm. Fora efetuado o
experimento de remocao via agitacdo em incubadora durante uma hora e trinta
minutos, submetendo, por conseguinte, a filtracdo em Millipore, de modo que
para a andlise das amostras e padrfes do pesticida organofosforado foi utilizado
um cromatografo liquido de alta eficiéncia com detector de UV/vis. Com isso,
pode-se constatar que quando a massa dos adsorventes da remocdo de
glifosato se eleva, ocorre um aumento na adsorcéo de glifosato pelatorta de café
no pH 5,0 e 7,0. Destaca-se que em pH 7,0 manteve-se a capacidade de
adsorcdo do glifosato pelo adsorvente torta de café, nos casos em que
comparado ao pH 5,0. Por fim, o filtro de camada simples foi aplicado na
purificacdo de agua contaminada por glifosato e obteve resultados que
demonstraram a eficacia da utilizacdo deste material como adsorvente em filtros
purificadores no tratamento de dguas contaminadas por pesticidas (BATISTA et
al. 2012).

Boniolo (2016) avaliou por meio da biossor¢éo a reducdo da concentracao
de uranio em solucdes e em amostras de aguas em que foram escolhidas as
biomassas borra de café, sementes de moringa e cascas da banana. O preparo
das mesmas foi composto pelas etapas de secagem, seguida de moagem e
peneiramento. Entdo, realizaram-se ensaios de microscopia eletrdnica de
varredura, andlise termogravimétrica e porosimetria de adsorcéo de nitrogénio.

Assim, iniciaram-se 0s ensaios em batelada como a quantificacdo dos
ions de uranio total por técnica de espectrometria de emissao Optica por plasma
acoplado indutivamente, além de pH, tamanho e massa do biosorvente,
concentracao inicial da solugcdo de uranio, temperatura do ensaio e tempo de
contato. Dentre os biosorventes estudados com maiores valores de remocao
destacaram-se as sementes de moringa com aproximadamente 0,8, depois a
borra de café cerca de 0,7 e por fim as cascas de banana perto de 0,5
(BONIOLO, 2016).

Roldi (2018) analisou a casca de café e a borra de café, in natura e
carbonizadas, a fim de obter por adsorcao a retirada do 2,4-D. Foram avaliados

0s aspectos basicos desses materiais por termogravimetria, analise de area
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superficial especifica, ponto de carga zero e microscopia eletrénica de varredura.
Foram realizados experimentos para se determinar o tempo de equilibrio e a
massa de adsorvente a ser utilizada, todavia so6 foi verificada a adsorcao de 2,4-
D utilizando a borra e a casca de café carbonizada. Com isso, os estudos de
adsorcao que variou o pH da solugcéo e a concentracéo inicial de 2,4-D foram
direcionados apenas para 0S mesmos.

Assim, Roldi (2018) aplicou as isotermas de Langmuir e Freundlich paraa
determinacao de parametros do processo de adsorcdo. Em igual sentido, a borra
de café alcangcou maior adsor¢ao quando comparada a casca de café, masos dois
tiveram resultados inferiores ao carvao ativado. De acordo com os pH’s
estabelecidos, constata-se que a remocdo de 2,4-D foi maior em todos os
adsorventes estudados em pH’s acidos.

Segundo Jung et al. (2016), o carvdo ativado produzido a base de
biomassa alcancou resultados relevantes, retendo o pé de carvdo ativado
derivado dos graos de café usados nas esferas de alginato de calcio para a
remocao de laranja 4cida e azul de metileno de meios aquosos. A cinética de
adsorcao foi bem delimitada pelo modelo de difusdo dos poros, que revelou quea
difusdo dos poros era a etapa de limitacdo da taxa durante o processo de
adsorcao.

O equilibrio isotérmico e o calor isotérico da adsor¢cdo aduzem que o
carvao ativado a partir dos grédos de café possui uma superficie energeticamente
heterogénea e opera via processo endotérmico na natureza. As capacidades
maximas de adsorcao desse carvao para a adsorcdo da laranja acida (pH 3,0) e
azul de metileno (pH 11,0) foram 665,9 miligrama para grama e 986,8 miligrama
para grama a 30 °C, respectivamente. Por fim, os testes de regeneracdo
confirmaram ainda que o carvéo ativado produzido dos gréos de café tem um
potencial promissor em sua capacidade de reutilizacdo, mostrando uma
eficiéncia de remocgdo superior a 80%, mesmo apos sete ciclos consecutivos
(JUNG et al., 2016).
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2.2 TRATAMENTO DE AGUA

O tratamento de aguas e efluentes tem como principal objetivo controlar a
poluicdo das aguas e desta forma, minimizar a geracdo de contaminantes que
sejam toéxicos. Nos ultimos anos, a énfase é de utilizar procedimentos diferentes
para aumentar o potencial de carvao ativado para contaminantes especificos,
alcancando os carbonos modificados na superficie do carvdao ativado
(BHATNAGAR et al., 2013).

Assim, o carvao ativado produzido a partir da ja mencionada matéria-
prima borra de café pode ser utilizado no tratamento da agua utilizada nas
industrias de alimenticia, bebidas, farmacéuticas e na osmose inversa.

Entretanto, a eficacia do carvéo perpassa por uma avaliacdo que pode ser
chamada de isoterma de adsorgcédo. Esse procedimento aponta a correlagao
entre a quantidade adsorvida por fracdo de peso contida no adsorvente e da
gualidade. O principal indicador da isoterma € o numero e concentracdo de
compostos na solucéo inicial (MULLER et al., 2009).

Tendo em vista a afirmativa de que residuos do café que ndo sao
destinados corretamente, podem gerar degradacdo ambiental a partir da
mudanca do pH do solo, bem como poluicdo a partir do carreamento de cafeina
nas aguas dos lencois freaticos e dos rios. Natural Tec (2018, p. 1) destaca-se
que:

Aguas de fontes naturais podem apresentar casos em que Aacidos
humicos estdo presentes em concentracdes tdo altas que afetam o
gosto. Aguas de rios, mesmo apés filtracdo, podem conter inUmeros
compostos organicos dos quais, normalmente apenas uma pequena
frag8o pode ser identificada. Outra vez, podem estar contaminadas por
residuos de pesticidas, herbicidas ou inseticidas, usados na

agricultura. Estes poluentes, além de afetarem o odor e sabor, podem
apresentar efeitos toxicos sobre 0s seres humanos.

Assim, de acordo com o aludido portal, € comum a utilizagcdo do Carbono
Ativado pulverizado, em diferentes dosagens, nos processos de tratamento de
aguas municipais em que se adsorve compostos indesejaveis e é extraido, em
seguida, nos decantadores. Portanto, a populacdo permanece isolada da acdo

destes agentes nocivos. Natural Tec (2018, p. 1) diz que:
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Nesse sentido, o Carbono Ativado a partir da borra de café pode ser
aplicado em efluentes liquidos industriais, dos quais extrai-se
contaminantes. Pode ser usado em fase final de processo bioldgico em
colunas de leito fixo, na fase de polimento, removendo cor ou
componentes especificos como por exemplo mercurio. Também em
sistemas tipo l6édos ativados, fazendo a remocdo de cor elou
enriquecendo o I6do no niumero de bactérias por centimetro cubico.
Como suporte para microorganismos em sistemas de filtros biol6gicos
OU processos anaerobicos.

Choong (2017), avaliou a adsorcéo de ions de prata nas aguas derivadas
de procedimentos industriais utilizando residuos de café como matéria-prima
adsorvente. Verificou-se que os grupos funcionais como grupos -COO- e -OH-
em graos de café desempenham um papel importante na adsorcao de ions prata
por espectro do infravermelho, microscopia eletrbnica de varredura e
espectroscopia de raio x.

Dois modelos de isotérmica de adsorcdo, Langmuir e Freundlich, foram
utilizados para analisar os dados de equilibrio. A isoterma de Langmuir, que
proporcionou a melhor correlacdo para adsor¢cdo de prata em graos de café. A
adsorcao foi uma reacéo exotérmica e o maior equilibrio foi alcancado em menos
de 60 minutos. A partir desses resultados, os residuos de café em pé
demonstraram grande possibilidade de serem utilizados como adsorvente eficaze
de baixo custo para adsorcao de prata (CHOONG, 2017).

De Costa (2015) estudou a capacidade de tratamentos de dguas oleosasa
partir da flotagdo por ar dissolvido em conjunto a um biossurfactante,
comparando-os sem um coletor para teste branco e também, a adsorcéo,
utilizando bioadsorventes alternativos para remocao do 6leo. Os bioadsorventes
foram examinados por termogravimetria, area superficial, andlise quimica, e
espectroscopia no infravermelho com transformada de fourier.

Assim, De Costa (2015) concluiu que o biossurfactante aumenta a
capacidade do processo em relacdo ao coletor. Do mesmo modo, O
biossurfactante atingiu uma maior remogdo em relagdo ao oleato de sodio.
Ademais, possui uma eficiéncia no aumento de separagdo da flotacdo por ar
dissolvido, os biossurfactantes motivam um amplo estudo nas praticas
sustentaveis.

Pereira (2014) utilizou o método de bioadsor¢cdo para remocdo dos

herbicidas atrazina, quinclorac e glifosato da agua. Assim, a pesquisa tinha o



76

objetivo de identificar a capacidade de um adsorvente utilizado no ramo agricolae
de baixo custo, como a casca da laranja, pinha e casca de arroz, e remover
esses produtos quimicos.

Com isso, os métodos utilizados foram a termodinamica, cromatografia
gasosa acoplada a espectrometria de massa, e a determinacdo da variacdo da
energia livre de gibbs a fim de avaliar a capacidade de adsorgdo. A pesquisa
forneceu dados para a formulacdo de um modelo matematico com o intuito de
melhorar a qualidade das aguas (PEREIRA, 2014).

Ainda, Tokimoto et al. (2005) verificaram que a borra de café pode ser
utilizada para remover chumbo, na forma iénica medindo seu teor de gordura e
proteina, além de isotermas e taxas de adsorcdo para ions chumbo, em
tratamentos de agua para consumo humano. O numero de ions de chumbo
adsorvido pelos gréos de café ndo dependia do tipo de café em grédo ou da
temperatura em que os experimentos de adsor¢cao foram realizados. A taxa de
adsorcédo de ions de chumbo pelos grdos de café foi diretamente proporcional a
guantidade de graos de café adicionados a solucao.

Tokimoto et al. (2005) observaram quando os grédos de café eram
desengordurados ou fervidos, o nimero de ions de chumbo diminuia. Quando
as proteinas contidas nos graos de café foram desnaturadas, a adsor¢céo de ions
de chumbo foi consideravelmente reduzida. A capacidade de adsorcdo de ions
de chumbo dos gréos de café diminuiu com o aumento da concentracdo de acido
perclérico usado para trata-los e desapareceu com 10% de acido perclérico.

Esse processo de adsorcdo ocorre através das proteinas presentes nos
granulos da borra de café, em que as proteinas contidas nos gréos de café
dependem da adsorcdo do ion chumbo. Assim provando que esse residuo pode
ser utilizado para fins mais nobres do que simplesmente a incineragdo. O
presente estudo deu uma resposta afirmativa a possibilidade de usar borra de
café, um desperdicio alimentar abundante, para retirar da agua potavel ions de
chumbo (TOKIMOTO et al., 2005).

Com isso, a partir de inumeros estudos, pode-se concluir que a borra de
café possui caracteristicas favoraveis ao metodo de adsorcéo para o tratamento

de agua, apresentando-se como matéria prima de baixo custo, sendo certo que
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sua utilizacao para tal finalidade propicia a diminuicdo dos residuos de café no
meio ambiente.

Pode-se concluir que a utilizacdo da borra de café pode ser explorada no
tratamento de agua, seja no meio domeéstico ou até mesmo nas industrias, ou

redes de tratamentos municipais.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Levando em consideracao os estudos sobre o presente trabalho, atestou-
se que o tratamento de aguas poluidas utilizando a borra de café em um
processo de adsorcdo pode ser realizada com resultados positivos. Este
conjunto (técnica + matéria prima) possui um potencial de caracteristicas
desejaveis, conferindo baixos custos, grandes eficiéncias e modos sustentaveis
para tal finalidade.

Por conseguinte, segundo dados, certificou-se que as borras de café
apresentaram eficiéncia de remocédo igual a 93,58%, apontando um indice
elevado de adsorcdo dos contaminantes propostos e principalmente a reducdo
de grandes causadores de ameaca a saude da populacao.

Por esta razdo, fica demonstrado que a borra de café pode ser empregada
nos processos de tratamento de agua. Essa alternativa mostra-se ser Gtil no
ambito municipal, no meio doméstico e no ramo industrial, abastecendo toda a
demanda de seu local bem como sucederia um gasto a menos com materiais,
reagentes e processos para o0 tratamento de toda agua potavel.
Consequentemente, haverd uma diminuicdo de contaminantes na agua e

acumulo dos residuos de café no meio ambiente.
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