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OBTENÇÃO DE CARVÃO ATIVADO A PARTIR DE BORRA DE CAFÉ 

E APLICAÇÃO NA ADSORÇÃO DE CORANTES EM ÁGUAS

INTRODUÇÃO

Como a borra de café pode ser transformada em um adsorvente de baixo custo para ser aplicada na remoção de

corantes em água?

QUESTÃO PROBLEMA

Atualmente, uma das maiores preocupações em escala global é a proteção das águas superficiais e subterrâneas

(MARTINS, 2012). A poluição das águas pode ser associada ao despejo de esgotos domésticos não tratados e aos

descartes industriais. Segundo Nunes (2019), a indústria têxtil gera grande quantidade de efluentes de difícil degradação

devido a presença dos corantes não fixados durante o processo de tingimento (Figura 1).

No entanto, existe a possibilidade dos corantes serem removidos de efluentes industriais por meio do processo de

adsorção usando resíduos agroindustriais modificados. Esses resíduos possuem grande quantidade de matéria

orgânica, a qual é rica em grupos funcionais como carboxilas, hidroxilas, carbonilas por exemplo. Esses grupos

funcionais apresentam sítios ativos que podem auxiliar no processo de adsorção para a remoção de corantes (OLIVEIRA

et al., 2017).

Nunes (2019) estudou o tratamento de efluentes provenientes da indústria têxtil por meio do processo de adsorção e

mostrou que a remoção de cor é possível. Segundo Dotto et al. (2011), uma das dificuldades no tratamento de efluentes

contendo corantes é que estes são moléculas recalcitrantes, resistentes à digestão aeróbia e estáveis agentes oxidantes.

Outro obstáculo encontrado é a remoção difícil dos corantes quando estão em baixas concentrações. Desse modo, os

processos para a remoção de corantes tornam-se complexos e custosos; assim, processos de adsorção, principalmente

usando adsorventes de baixo custo vem sendo utilizados para a remoção de corantes.

A adsorção é um processo que ocorre na superfície do material adsorvente. Ele consiste na retenção das

substâncias liquidas, gasosas ou dissolvidas em sua superfície, como mostra a Figura 2.

HIPÓTESE
Segundo Figueiredo et al. (2017), a borra de café pode ser convertida em carvão ativado pela metodologia que usa

ativação química. Sendo assim, acredita-se que, usando uma metodologia de ativação química com NaOH e temperatura

de 350°C, pode-se obter um carvão ativado capaz de remover corantes de soluções aquosas e, dessa forma, contribuir

com a solução do tratamento de águas contaminadas por efluentes têxteis.
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Figura 2: Ilustração do fenômeno da adsorção na qual as

moléculas de A e de B são adsorvidas (MIMURA et al., 2010).
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A metodologia de ativação química foi aplicada com sucesso para obtenção de carvão ativado a partir da borra de café.

Os ensaios de adsorção utilizando o carvão ativado demonstraram resultados favoráveis para a remoção do corante

azul de metileno, mesmo qualitativamente, atendendo assim o objetivo do trabalho. Os grupos funcionais presentes no

produto obtido podem explicar a capacidade que esse material tem em remover corante, entretanto, a presença desses

grupos pode ser verificada somente após aplicação da técnica de Espectroscopia no infravermelho (FTIR), a qual

precisamos de parceiro para realizar. O material adsorvente obtido também deverá ser comparado com o material

precursor por meio da técnica de Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) para avaliação da morfologia dos materiais

antes e após o tratamento químico. A determinação da remoção de cor também poderá ser mais precisa e não apenas

visual por meio da utilização da técnica de Espectroscopia no ultravioleta visível (UV-VIS), a qual relaciona a cor da

solução à concentração verdadeira (também precisamos de parceiro para realizar).

Por fim, conclui-se que a borra de café, gerada em praticamente todas as residências, a partir de um produto de grande

consumo no Brasil e no mundo, o café, pode ser usada para a obtenção de um produto capaz de remover a cor de

efluentes industriais, contribuindo com a preservação do meio ambiente.

Considerando também que o azul de metileno é usado na produção de papel e em outros materiais (como poliésteres e

nylons) e na facilidade da obtenção da borra de café, o método apresentado se mostra sustentável e economicamente

viável.

Acredita-se que este projeto poderá contribuir com a solução do tratamento de águas contaminadas por efluentes

têxteis, por isso, pretende-se em estudos futuros, verificar se o carvão ativado obtido a partir da borra de café pode

também remover outros tipos de corantes.

A metodologia aplicada se baseou na ativação química da borra de café coletada em uma residência de três pessoas,

pelo processo indicado na Figura 3.

Figura 3: Obtenção de carvão ativado a partir da borra de café.

Na sequência utilizando duas concentrações do corante azul de metileno realizou-se testes de adsorção com o carvão

ativado proveniente da borra de café. As etapas dessa metodologia foram desenvolvidas no laboratório de química da

Escola Estadual Profa. Zenaide Lopes de Oliveira Godoy e parte foi feita no laboratório de biomateriais e nanomateriais da

Universidade Federal do ABC.

Inicialmente após secagem, lavagem e

filtração da borra de café (Fig. 4)

Na sequência foram realizados testes para avaliar a

remoção do corante por meio do carvão ativado. Utilizou-se

200 mL do corante o azul de metileno nas concentrações de

0,2 e 0,05 g/L. Colocou-se em contato para cada solução de

corante 2 g da borra de café ativada. Variou-se o tempo de

contato do adsorvente com a solução de metileno retirando-

se amostras de 10 mL em tempos pré-determinados. Os

tempos analisador foram: 10, 20, 30, 40, 50, e 60 minutos

(Fig. 6).

Figura 4: Preparação da borra de café para ativação.

Depois preparou-se

solução de NaOH e

realizou-se a ativação

química em amostras

duplicadas (Fig. 5).

Figura 5: Ativação química da borra de café.

Figura 6: Testes para avaliar a remoção do corante por meio do

carvão ativado.

Figura 7: Resultado do teste de adsorção utilizando o 
azul de metileno 0,2 g/L

Figura 8: Resultado do teste de adsorção utilizando o azul de 
metileno 0,05 g/L

Obtenção do carvão ativado a partir da borra de café

O carvão ativado foi sintetizado a partir da borra de café após metodologia de ativação química. Não foram verificadas

mudanças visuais no produto e na borra precursora (os materiais são idênticos). Pretende-se submeter este produto bem

como a borra de café precursora à técnica de Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) para compararmos o antes e

depois da aplicação da metodologia. Esta técnica permite verificar a morfologia, ou seja, o aspecto do material quanto à

presença de poros bem como o tipo e o formato das partículas que o compõe com aumentos de 100 X, 500 X, 1000 X ou

mais, para verificar detalhes que o olho humano, por meio da verificação visual não consegue detectar. Pretende-se

realizar essa verificação da morfologia no início de 2023 em parceria com alguma universidade ou centro de pesquisa.

Estudos de adsorção de azul de metileno de solução aquosa

Os experimentos de remoção do corante azul de metileno usando carvão ativado obtido a partir da borra de café 

foram realizados no laboratório de química da Escola Estadual Profa. Zenaide Lopes de Oliveira Godoy, no mês de 

dezembro. Este estudo permitiu a verificação visual da cor da solução após intervalos de tempo de 10 minutos, perfazendo 

um total de 60 minutos. 

Os testes de adsorção mostraram que para a

concentração inicial de 0,2 g/L de azul de metileno, a

intensidade da cor azul diminui com o tempo de

contato até 50 minutos de ensaio, não sendo

observada variação de cor após esse tempo, quando

então ainda permaneceu a cor azul clara na solução,

como mostra a Fig. 7.

No segundo experimento (Fig. 8), o adsorvente

removeu totalmente a cor da solução que tinha

concentração inicial de 0,05 g/L. Após 50 minutos de

contato a solução se mostrou totalmente incolor,

mostrando que o desempenho do produto foi

satisfatório, nessas condições do estudo.

Figura 1: Poluição de águas industriais devido

a tingimento têxtil
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