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Caracterizagdo da borra de café para o tratamento de efluentes de
laboratorios de quimica

Os laboratérios de Quimica das Institui¢des de educagdo superior geram uma variedade de residuos. Esses contém Metais Potencialmente Toxicos, cujos, em concentragdes elevadas e na forma de cétions
podem causar prejuizos ambientais. A utilizagdo de biossorventes no processo de biossor¢do tem sido sugerida para satisfazer a necessidade de remover fons metalicos de dguas residuais promovendo a
descontaminagdo de efluentes. Considerando que Brasil € um dos maiores consumidores de café do mundo, gera, consequentemente, um montante de residuos. Esses, por possuir em sua composi¢do
moléculas de celulose, hemicelulose e lignina, torna-se uma excelente candidata ao grupo de adsorventes naturais. Essa pesquisa tem como objetivo caracterizar a borra de Café Lavada, modificada com
hidréxido de potassio (KOH) e acido fosférico (H3PO4) para uma possivel aplicagdo no tratamento de efluentes de laboratdrio de quimica. Foi determinado o pH em H20 em KCl pelo método de Raij et.,
(2001), onde consistiu em pesar 5 g das biomassas lavada e modificada separadamente, colocadas em erlenmeyers de 250 ml e acrescentado 20 mL de agua destilada e KCl 0,1 mol L-1 separadamente e
submetidas a agitagdo por 40 minutos seguida de filtragdo. Em seguida, foram feitas as medig8es do pH nas amostras. A determinagdo do PCZ consistiu em misturar 50 mg da biomassa com 50 mL de solugdo
aquosa sob aquecimento, seguida de filtragdo. Posteriormente, o pH das solugdes foi ajustado a diferentes condi¢des de pH inicial (1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11 e 12) e determinou-se o pH apds 24 horas de
equilibrio (REGABULTO et al., 2004). A Espectrometria de infravermelho foi realizada no Laboratério de Espectroscopia Optico e Fototérmica (LEOF) na Universidade Federal do Maranh&o (UFMA) a partir de
um espectrémetro FTIR da marca Bruker, modelo Vertex 70v. Para a anélise das amostras foi utilizado 2 mg na forma de pd, para que junto com o KBr formem uma pastilha de 200 mg. Os resultados mostraram
que as biomassas estudadas possuem em sua superficie cargas negativas adsorvendo preferencialmente cations. Com o FITR foi possivel predizer os grupos funcionais presentes nas biomassas, os quais sdo
fundamentais para o processo de biossor¢do. Os resultados obtidos mostraram que a Borra de Café Lavada e modificada com KOH e H3PO4 apresentaram caracteristicas favoraveis para serem bons
adsorventes naturais, sendo, portanto, necessario a realizagdo dos experimentos com o ensaio de biossor¢do para avaliar a capacidade de remogdo das biomassas em estudo em efluentes laboratoriais.

Palavras-chave: Biossor¢do; Biomassa; Parametros; Metais potencialmente tdxicos.

Characterization of coffee grounds for the treatment of effluents
from chemical laboratories

Chemistry laboratories at higher education institutions generate a variety of waste. These contain Potentially Toxic Metals, whose, in high concentrations and in the form of cations, can cause environmental
damage. The use of biosorbents in the biosorption process has been suggested to satisfy the need to remove metal ions from wastewater, promoting the decontamination of effluents. Considering that Brazil
is one of the largest coffee consumers in the world, it consequently generates an amount of waste. These, because they have cellulose, hemicellulose and lignin molecules in their composition, make them
an excellent candidate for the group of natural adsorbents. This research aims to characterize Lavada Coffee grounds, modified with potassium hydroxide (KOH) and phosphoric acid (H3P0O4) for a possible
application in the treatment of chemical laboratory effluents. The pH in H20 in KCl was determined by the method of Raij et., (2001), which consisted of weighing 5 g of the washed and modified biomass
separately, placed in 250 ml erlenmeyers and adding 20 ml of distilled water and 0.1 KCI mol L-1 separately and subjected to stirring for 40 minutes followed by filtration. Then, pH measurements were taken
on the samples. PCZ determination consisted of mixing 50 mg of biomass with 50 mL of aqueous solution under heating, followed by filtration. Subsequently, the pH of the solutions was adjusted to different
initial pH conditions (1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11 and 12) and the pH was determined after 24 hours of equilibrium (REGABULTO et al., 2004). Infrared spectrometry was performed at the Optical and
Photothermal Spectroscopy Laboratory (LEOF) at the Federal University of Maranhdo (UFMA) using a Bruker FTIR spectrometer, model Vertex 70v. For the analysis of the samples, 2 mg of powder was used,
so that together with the KBr they form a 200 mg tablet. The results showed that the studied biomasses have negative charges on their surface, preferentially adsorbing cations. With the FITR it was possible
to predict the functional groups present in the biomasses, which are fundamental for the biosorption process. The results obtained showed that the Coffee Grounds Washed and modified with KOH and
H3PO4 showed favorable characteristics to be good natural adsorbents, being, therefore, necessary to carry out the experiments with the biosorption assay to evaluate the ability to remove the biomass
under study in laboratory effluents.
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INTRODUGAO

Os laboratdrios de Quimica das Instituicdes de educagdo superior geram uma grande variedade de
residuos, esses, que sao provenientes das atividades de ensino e pesquisa. Dessa forma, percebe-se que
tanto professores e técnicos quanto estudantes, fazem o descarte de forma inadequada desses residuos
gerados (LEITE et al., 2019).

Esses residuos contém Metais Potencialmente Tdxicos (MPT), cujos, em concentragées elevadas e na
forma de cations podem contaminar o solo, o ar, os recursos hidricos, podendo chegar até na cadeia
alimentar humana e de outros seres vivos, causando diversos prejuizos ambientais (NUVOLARI, 2003). Além
disso, segundo Martins et al. (2015) essas espécies metalicas, mesmo que em concentracdes baixas, ndo se
degradam pela acao do tempo, ou seja, sdo bioacumulados em organismos vivos, gerando danos aos seres
Vivos.

A necessidade do uso de matéria prima, processos e equipamentos que causam menos impactos
ambientais no tratamento de aguas residuais tém aumentado significativamente, mostrando ser uma opgao
cada vez mais viavel. Dessa forma, a utilizagdo de residuos agroindustriais a ser utilizado como biossorventes
tem se mostrado ser uma alternativa promissora e vidvel (RAMOS et al., 2018). Além disso, reutilizar os
residuos agroindustriais pode ser considerado uma maneira de diminuir de forma considerdvel os impactos
ambientais causados pelas a¢des antrdpicas.

A utilizacdo de biossorventes para o processo de biossor¢ao tem sido sugerida para satisfazer a
necessidade de remover ions metalicos de dguas residuais promovendo a descontaminagao de efluentes. Na
literatura varios residuos agroindustriais sdo conhecidos pelo potencial de biossor¢do de Metais
potencialmente toxicos.

Lima et al. (2020) utilizaram residuo de acai (Euterpe oleracea Mart.) como biossorvente para a
remocdo de Cu(ll), Zn(ll) e Ni(ll) em solu¢des aquosas, Paniagua et al. (2021) usaram farinha da casca de
banana in natura e modificada com tiosemicarbazida para adsorver As (lll) em solu¢des aquosas, Ramos et
al. (2019) trabalharam com a casca de maracuja para remover espécies metalicas em efluentes de
galvanoplastia, Souza et al. (2019) avaliaram a capacidade adsortiva do sabugo de milho triturado, Muniz et
al. (2020) estudaram capsulas de café para adsorver os ions Cu (11), Co (I1), Ni (I) e Cd (ll) em sistemas aquosos.

Considerando que o Brasil € um dos maiores consumidores de café do mundo, consequentemente,
gera um montante de residuos, principalmente a borra de café (MUNIZ et al., 2020). Esse residuo, por possuir
em sua composicdo moléculas de celulose, hemicelulose e lignina, torna-se uma excelente candidata ao
grupo de adsorventes naturais, pois essas constituem um sitio possivel para a adsor¢do de espécies metdlicas
(FEIZ et al., 2015).

Diversos métodos tradicionais fisicos - quimicos tém sido aplicados e pesquisados, no intuito de tratar
os efluentes, como a floculagdo, oxidacdo quimica, fotoquimica, ozonizagao, filtragdo, irradiacdo e adsorcao
(LERMEN et al., 2021). Além desses, Muniz et al. (2020) também cita a precipitacdo, no qual se utiliza algum

produto quimico, a troca i6nica, onde é empregado resinas sintéticas de troca iOGnica, o processo de
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separac¢do por membranas, em que se utilizam membranas sintéticas porosas como filtros, e, o tratamento
eletroquimico, cujo, emprega-se uma corrente elétrica para desestabilizar os contaminantes no meio
aquoso. Todavia, estes métodos sdo onerosos e demandam periodos de tempos longos, dificultando a
obtencdo de resultados (NASCIMENTO et al., 2014).

No entanto, um método bastante eficaz e de baixo custo, tem sido empregado para a remogao de
MPT de efluentes, que é a adsorgao, essa técnica consiste na remogao dos contaminantes pela interagdo com
algum material adsorvente, sendo um processo de facil manuseio, alta eficiéncia, menor impacto ambiental,
e, por serem residuos agricolas, ndo oferecem valor comercial (LERMEN et al., 2021).

No processo de adsorcdo ocorrem interagdes entre as moléculas de um fluido e a superficie de um
sélido através de processos fisicos e/ou quimicos, sendo essas interacBes proporcionais a superficie e a
porosidade do material (SILVA et al., 2016). Segundo Quitino (2021) na adsor¢do ocorre um processo de
difusdo entre a substdncia que se encontra na forma diluida na fase fluida, no qual é denominado de
adsorbato ou adsorvato, e a superficie do sélido, denominado adsorvente ou adsorbente. Além disso, as
moléculas do adsorbato, de forma espontdnea, precisam estar concentradas na superficie do material
biossorvente.

Para Sousa et al. (2007), a biossorgdo consiste em um processo de remog¢ao de ions metalicos por
meio de massa microbiana viva, morta ou dos residuos vegetais. Dessa forma, esse efeito pode ocorrer
através dos seguintes mecanismos quimicos: complexagao (coordenac¢do ou quelatacdo dos metais); troca
ibnica; adsor¢dao e microprecipitacdo inorganica. Cujo, através de qualquer um desses processos, ou a
combinacdo deles, pode imobilizar uma ou mais espécies metdlicas no biossorvente.

Segundo Jeronimo et al. (2019), o processo de biossor¢do é influenciado pelo pH da solugdo, a
capacidade de troca catibnica, o tipo de carga que estd presente na superficie do biossorvente, a
temperatura, a concentragdo e outros. Dessa forma, faz-se necessdrio determinar os parametros fisico-
guimicos e conhecer algumas caracteristicas do material biossorvente, a fim de obter valores de remocao
significativos.

Dessa forma, quando se comparado a outros métodos de remoc¢do de MPT, a biossorc¢do, apresenta
algumas vantagens, entre elas: a facil regeneragao do biossorvente, aumentando, dessa forma, a economia
do processo; baixo custo e tratamento de grande volume de efluentes (NASCIMENTO et al., 2016; SCHIEWER
et al., 2009). Essa pesquisa tem como objetivo caracterizar a borra de Café Lavada, modificada com hidréxido
de potdssio (KOH) e acido fosfdrico (HsPO4) para possivel aplicagdo no tratamento de efluentes de laboratério

de quimica.
MATERIAIS E METODOS

Aquisicdao Biomassa

A borra de café utilizada neste trabalho foi obtida em residéncias particulares e na cozinha da

Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhdo (UEMASUL), Campus Imperatriz (MA).
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Preparagdo do biossorvente (biomassa) lavada

Apds aquisicao a biomassa foi exposta a secagem ao ar até a total dessecagao, ou seja, a retirada de
toda umidade presente. Em seguida, foi lavada com dgua destilada com auxilio de uma mesa agitadora
orbital, a 28 °C, por 90 min, sob rotacdo de 150 rpm. Posteriormente, foi filtrada e levada a estufa a 60 °C,
por 24 h. Decorrido o tempo de secagem, o material foi submetido a resfriamento em dessecador e depois
triturado em moinho e em seguida foi passado em peneira para obtencdo de particulas de 4 mm e depois

armazenada em frascos de polietileno de cor escura e identificado como da Borra de Café Lavada (BCL).

Modifica¢do do material biossorvente (BCL)

Uma porgao da BBCL foi colocada em contato, separadamente, com 250 mL de solu¢do de KOH 0,1
mol L't e de H3P0O4 0,1 mol L%, por 24 hora a temperatura ambiente. Depois foram lavadas com dgua destilada,
solugdo tampao (pH 5,0), levadas a filtracdo e colocadas para secagem em estufa de circulacdo de ar a 60 °C
por 24 horas. Em seguida, foram resfriadas em dessecador e armazenadas em frascos de polietileno de cor
escura em temperatura ambiente (~28°C) até o momento da sua caracteriza¢do sendo identificadas como

Borra de Café Lavada Modificada (BCLM).

Determinagao de pH em H,0 e KCI

O pH da biomassa BCL e BCLM foram determinados potenciométricamente em suspensdo segundo
método proposto por Raija et al. (2001) modificado na quantidade da biomassa. Foram pesadas 5 g das
biomassas lavada e modificada separadamente, colocadas em erlenmeyers de 250 ml e acrescentado 20 mL
de dgua destilada e KCI 0,1 mol L' separadamente (relacdo de 4:1) e submetidas a agitacdo por 40 minutos.
ApOs a agitacdo, as amostras foram filtradas. Em seguida, foram feitas as medicGes do pH nas amostras. As
analises foram feitas em triplicata. A partir dos valores de pHi20 € pHkc foram estimados os valores de ApH
pela equacdao 1(MEKARU et al.,, 1972). Parametros esse nos permitird estimar o potencial elétrico da
superficie das particulas das biomassas estudadas. Segundo Prado (2003) determinagdao nos permite
determinar também o PCZ utilizando a equacao (2) proposta originalmente por Uehara (1979).

Equacdo (1): ApH= pHkct- pHH20
Equacgdo (2): PCZ = 2 pHkci- pHH20

Determinagdo do Ponto de Carga Zero (PZC) método Regabulto et al., (2004)

O PCZ corresponde a faixa onde o valor final de pH permanece constante independente do valor de
pHi, ou seja, comporta-se como um tampao (NASCIMENTO et al., 2014). O PCZ mostra a maior ou menor
tendéncia de um material em biossorver em sua superficie cations ou anions conforme o pH da solugdo
aquosa em que o biossorvente esteja inserido.

Neste estudo o PCZ foi também determinado seguindo-se o método proposto por Regabulto et al.
(2004). O procedimento constitui em misturar 50 mg da biomassa com 50 mL de solugdo aquosa sob

aquecimento, seguida de filtracdo. Posteriormente, o pH das solug¢des foi ajustado a diferentes condi¢des de
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pH inicial (1, 2, 3,4,5,6, 8,9, 10, 11 e 12) e determinou-se o pH apds 24 horas de equilibrio. A solugdo com
pH na faixa 4cida foi ajustada HCl 1 mol L, e a solugdo de pH alcalino com NaOH 1 mol L%, pois as atividades

desses dois reagentes estdao préximas de suas concentragdes. As amostras foram feitas em duplicata.

Espectrometria de infravermelho

As medidas de FTIR foram realizadas no Laboratério de Espectroscopia Optico e Fototérmica (LEOF)
na Universidade Federal do Maranhdo (UFMA) a partir de um espectrometro FTIR da marca Bruker, modelo
Vertex 70v. As medidas foram realizadas na temperatura ambiente, com resolucdo de 4 cm™ numa faixa de
400-4000 cm™. Para a andlise das amostras foi utilizado 2 mg na forma de pd, para que junto com o KBr

formem uma pastilha de 200 mg.

RESULTADOS

A tabela 1 apresenta a média dos valores de pH em agua, KCl e do ApH na superficie das biomassas

Lavada e modificadas.

Tabela 1: Valores de pH em agua, KCl e do pH para os biossorventes.

Biomassa pHh20 pHxkcL ApH PCZ
BCL 4,93 4,31 -0,62 4,23
BCLMuzpos 4,55 4,15 -0,4 3,75
BCLMkon 5,02 4,48 -0,54 3,94

ApH = (pHka — pHH20); BCLMuspoa: Borra de Café modificada com HsPOa; BCLMkon: Borra de Café modificada com KOH; PCZ = (2pHkc. — pHHa)

Na Figura 01 estdo representados os valores de PCZ (Ponto de Carga Zero) para as biomassas em

estudos.
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Figura 1. Estudo do ponto de carga zero das biomassas.

Os espectros na regido do infravermelho com transformada de Fourier das amostras em estudos

estdo apresentados na Figura 02.

DISCUSSOES

De acordo com a Tabela 1, pode-se verificar que a biomassa tratada quimicamente com KOH
apresenta um aumento de pH, indicando um aumento de radicais hidroxila em sua superficie. Para a

biomassa modificada com HsPO,, de acordo com a definicdo de Bronsted-Lowry, o pH diminuira, onde ions
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H* ou OH" sdo transferidos para solucdo em uma reacdo acido-base. Ou seja, espécies acidas doam prétons

em solugdo para formar ions H+, enquanto espécies basicas geram ions OH- em solugdo (TRO, 2017).

1,2
——Borra de Café modificada com KOH
1 Borra de Café modificada com H,PO,
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—~ 1,0 4
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@ E
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Figura 2. Espectro de absorgdo no infravermelho para o material adsorvente.

Segundo Sousa et al. (2021) o ApH = pHka— pHu2o relaciona o balango de cargas elétricas na superficie
das biomassas. Quando pHu.0 > pHka predominam cargas negativas, para pHka > pHu2o predominam cargas
positivas, mas quando o pHka = pHh20 0 nUmero de cargas negativas e positivas sdo iguais (ponto de carga
zero, ou PCZ). Diante disso, os valores de ApH na Tabela 1, indicam que ambas as biomassas presentam carga
liguida negativa em todos os tratamentos.

Quando o ApH é negativo ha predominancia de cargas negativas na superficie do biossorvente e
nesse eles tendem biossorver mais cations que do que anions. Quando ApH é positivo predominam cargas
positivas e o solo retém mais anions do que cations. A modificacdo da biomassa com KOH mostrou um
acréscimo no valor em relacdo a BCL (Tabela 1), isso é atribuido introducdo de grupo OH- na superficie da
borra de café lavada, o contrario ocorre com as modificagdes com H3PO, indicando acréscimo de ions H*. No
entanto, ambas as modificagGes apresentaram decréscimo no valor do ApH indicando um aumento de carga
positiva na superficie da biomassa. A natureza da modificacdo sé causou o decréscimo do ApH e ndo
modificou a carga liquida da superficie da biomassa.

De acordo com a Figura 1, tem-se que para BCL e BCLM apresentaram o mesmo valo do pHecz na faixa
de 4,1 demonstrando que ambas as superficies das biomassas apresentam carga neutra em pH 4,1. Essas
caracteristicas nos permitir afirmar que as biomassas BCL e BCLM em meio aquoso com pH inferior ao pHec;
as suas superficies serdo carregadas positivamente e dnions serdo biossorvido para balancear as cargas
positivas.

No entanto, em solucdo aquosa com pH superior que o pHecz a superficie de ambas as biomassas sera
carregada negativamente e preferencialmente cations serdo biossorvido. Sendo assim essas biomassas sdo
eficazes na remog¢do de metais potencialmente téxicos. Este processo pode ser explicado pela atragao
eletrostatica entre a carga gerada pela superficie da BCL e BCLM e os grupos catidnicos da solugao.

Segundo Nascimento et al. (2014), o PCZ é o ponto onde o pH na superficie possui carga neutra.
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Sendo assim em meio aquoso na faixa de pH 4,1 a superficie das biomassas BCL e BCLM possuem carater
neutro, ou seja, igualdade entre a quantidade de cargas negativas e cargas positivas. Os valores negativo
para o ApH encontrado na Tabela 01, foram negativos, isso indica predominancia de cargas negativas nas
particulas das superficies das biomassas Borra de Café Lavada e suas modificacGes e, portanto, promovem
atracdo de cation do meio. Esse fato fica evidenciado pelos valores do pH medido em agua, superiores aos
do pHecz pelo modelo proposto por Uehara (1979) como pelo de Regabulto et al. (2004), que mostram
predominio das cargas negativa no meio.

Quitino (2021) estudando a borra de café para a remogao adsortiva de corantes em solu¢do aquosa
encontrou um valor de PCZ na faixa de 4,7, cujo, dissertou que em valores de pH abaixo dessa faixa de PCZ
encontrado, a superficie da Borra de Café esta com carga liquida positiva e em valores de pH acima de 4,7 a
superficie da Borra de Café esta desprotonada, tendo como carga superficial liquida negativa, e adsorve,
preferencialmente espécies com cargas positivas.

Com a espectroscopia no infravermelho buscou-se determinar as frequéncias de vibragdes dos
grupos funcionais presentes nas biomassas em estudo. Como pode ser observado, o grafico de FITR (Figura
2) dos materiais biossorventes, apresentou picos semelhantes em ambas as formas de tratamento. De acordo
com Penha et al. (2016), isso mostra que a superficies dos materiais biossorventes contém os mesmos grupos
funcionais. No entanto, observa-se que a intensidade de absorc¢ado difere entre os biossorventes, sendo isso
observado também por Nascimento et al. (2019) e Xavier et al. (2021).

Destaca-se a banda larga em 3334,3 cm™, decorrente do estiramento das ligacdes OH, mostrando a
presenca de grupos hidroxido livre na superficie dos biossorventes. Oliveira et al. (2018) utilizando a fibra de
coco verde in natura e tratada, obtiveram resultados semelhantes, no qual essa banda de OH estd presente
nas estruturas da celulose e hemicelulose, que se constitui o principal componente dos materiais
lignocelulésicos.

Destaca-se também a banda de 1741,2 cm™, cuja, pode ser atribuida as ligacdes de estiramento (C=0)
podendo ser atribuido ao grupo aldeido ou aos de ésteres, presentes nas substancias que constituem a borra
de café (XAVIER et al., 2021; MARTINS et al., 2015). A banda de 1070,1 cm™ pode ser atribuida a ligag3o C-
OH dos grupos funcionais presentes nas estruturas de celulose e hemicelulose (AMORIM et al., 2016).

Os valores de 2918,9 cm™ e 2843,5 cm™ estdo associados a estrutura da celulose e hemicelulose. De
acordo com, Xavier et al. (2021) estudando o bagaco de cana-de-acgucar in natura e ativada com HCl e NaOH
obtiveram valores semelhantes, os quais, os autores atribuiram as vibracdes do grupo metileno e metila,
presentes na celulose e hemicelulose.

Outra banda que merece ser destacada é a 1159,4 cm-%, pois pode ser atribuida as ligacdes C-N.
Muniz et al. (2020) pesquisando o uso de cdpsulas de café na adsor¢do de ions metalicos em solugbes
aquososas, encontrou valores semelhantes a essa banda, o qual associou ao estiramento de ligagcdes C-N,

presentes em tracgos de cafeina, teofilina, teobromina e outros; estruturas presentes na borra de café.
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CONCLUSAO

Com os resultados obtidos através do procedimento de pH em H,O e em KCl foi possivel observar
qgue no material modificado com KOH houve um aumento significativo de grupos OH" em sua superficie,
aumentando dessa forma, seu valor de pH em rela¢cdo a biomassa Borra de Café Lavada, mostrando que
dentre os tipos de biossorventes estudados, por essa caracteristica, especula-se que essa seja a biomassa
com uma melhor capacidade de biossor¢ao de Metais Potencialmente Toxicos.

Com os resultados do PCZ foi possivel concluir que a Borra de Café Lavada e nas suas modificagdes
apresenta um valor de pHec; igual para ambos os biossorventes, e, como o valor obtido foi menor que o
pH20, isso, mostra que os materiais em estudo apresentam cargas negativas em suas superficies adsorvendo,
preferencialmente, cargas positivas. Dai segue que o conhecimento do ponto de carga zero (PCZ) do material
biossorvente é de suma importancia no estudo de biossor¢do uma vez que nos permite saber como se
comporta o biossorvente de diante do pH do meio reacional, de forma que a investigacdo desse parametro
pode otimizar o processo de biossorcdo. Os dois métodos utilizados neste trabalho na determinacdo do pH
do ponto de carga zero confirmam cargas negativas na superficie das biomassas.

Com o FITR foi possivel identificar os grupos funcionais presentes nas superficies das biomassas BCL
e BCLM, e, dessa forma entender o processo de biossor¢cdo de espécies metalicas devido a presenca desses
grupos nas suas superficies e com isso afirmar que a borra de café pode ser utilizada como biossorvente haja

vista que os fendmenos de biossor¢do ocorre devido a a presenca de grupos funcionais constituintes no

material biossorvente.

Diante disso, faz-se necessario a realizacao dos experimentos com o ensaio de biossor¢ao para avaliar

a capacidade de remocdo de Metais Potencialmente Toxicos pela Borra de Café Lavada, modificada com

H3:PO4 e com KOH em efluentes laboratoriais.
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