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APRESENTAÇÃO
A presente obra ‘’Nutrição, Análise e Controle de Qualidade de Alimentos’’ publicada 

no formato e-book, traduz, em certa medida, o olhar multidisciplinar e intersetorial da 
nutrição. O volume abordará de forma categorizada e interdisciplinar trabalhos, pesquisas, 
relatos de casos e revisões que transitam nos diversos caminhos da nutrição e saúde. 
O principal objetivo foi apresentar de forma categorizada e clara estudos desenvolvidos 
em diversas instituições de ensino e pesquisa do país em dois volumes. Em todos esses 
trabalhos a linha condutora foi o aspecto relacionado à avaliação antropométrica da 
população brasileira; padrões alimentares; vivências e percepções da gestação; avaliações 
físico-químicas e sensoriais de alimentos, determinação e caracterização de compostos 
bioativos; desenvolvimento de novos produtos alimentícios e áreas correlatas.

Temas diversos e interessantes são, deste modo, discutidos neste e-book com a 
proposta de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, mestres e todos aqueles que de 
alguma forma se interessam pela nutrição, saúde e seus aspectos. A nutrição é uma ciência 
relativamente nova, mas a dimensão de sua importância se traduz na amplitude de áreas 
com as quais dialoga. Portanto, possuir um material cientifico que demonstre com dados 
substanciais de regiões específicas do país é muito relevante, assim como abordar temas 
atuais e de interesse direto da sociedade. Deste modo a obra ‘’Nutrição, Análise e Controle 
de Qualidade de Alimentos’’ se constitui em uma interessante ferramenta para que o leitor, 
seja ele um profissional, estudante ou apenas um interessado pelo campo das ciências da 
nutrição, tenha acesso a um panorama do que tem sido construído na área em nosso país.

Uma ótima leitura a todos(as)!

Carla Cristina Bauermann Brasil
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RESUMO: As indústrias têxteis, durante o 
processo de tingimento, liberam uma grande 
quantidade de corantes na água. Além do seu 
efeito visual e seus impactos adversos em 
relação à demanda química de oxigênio, muitos 
corantes sintéticos são tóxicos, mutagênicos e 
carcinogênicos. Dessa forma, novas alternativas 
de tratamento dos efluentes, menos agressivas 

ao meio ambiente, tem sido buscadas, como a 
biodegradação empregando microrganismos e o 
uso de resíduos agroindustriais lignocelulósicos, 
como adsorventes de corantes. A casca de café 
brasileiro é um resíduo da indústria do café, 
abundante e de baixo custo, que foi utilizada 
como um adsorvente para a remoção do corante 
Remazol Brilliant Blue BB 133% em soluções 
aquosas e de remoção de cor de efluente da 
indústria do café. Foram estudados os efeitos do 
tempo de contato, da concentração de corante, 
da concentração da casca de café e do pH na 
capacidade de adsorção. O melhor valor de 
pH para adsorção de corantes foi 1,0, o tempo 
ótimo de contato com agitação necessária para 
o alcance do equilíbrio foi 24 h, na concentração 
da casca de café 1,50 g.L-1 e na concentração 
do corante 0,1 g%. Para o efluente da indústria 
do café, o melhor valor de pH para adsorção 
do corante foi de 3,0 e o tempo de contato com 
agitação necessária para o alcance do equilíbrio 
foi 48 h, na concentração da casca de café 1,75 
g.L-1.
PALAVRAS - CHAVE: Casca de café. Adsorção. 
Corantes. Descoloração.  Biorremediação. 

DECOLORIZATION OF TEXTILE DYE AND 
INDUSTRIAL EFFLUENT THROUGH THE 
COFFEE CASE ADSORPTION PROCESS
ABSTRACT: The textile industries, during the 
dyeing process, release a large amount of dyes 
in the water. In addition to its visual effect and its 
adverse impacts on chemical oxygen demand, 
many synthetic dyes are toxic, mutagenic and 
carcinogenic. Thus, new alternatives of treatment 
of generated effluents, less aggressive to the 

https://wwws.cnpq.br/cvlattesweb/PKG_MENU.menu?f_cod=B7E8CF673F9CE4C4066229313D0E474F


 
Nutrição, Análise e Controle de Qualidade de Alimentos 2 Capítulo 20 211

environment, have been sought, such as biodegradation using microorganisms and the use of 
agroindustrial lignocellulosic residues, as adsorbents of dyes. The Brazilian coffee husk is an 
abundant and low cost coffee industry residue that was used as an adsorbent for the removal 
of the Remazol Brilliant Blue BB dye 133% in aqueous solutions and in the coffee industry 
effluent removal. The effects of contact time, dye concentration, coffee husk concentration and 
pH on adsorption capacity were studied. The best pH value for dye adsorption was 1.0, the 
optimum stirring contact time required to reach the equilibrium was 24 h, at the concentration 
of the coffee husk 1.50 g.L-1 and at the concentration of the dye 0, 1 g%. For the coffee 
industry effluent, the best pH value for dye adsorption was 3.0 and the stirring contact time 
required to reach the equilibrium was 48 h, at the concentration of the coffee husk 1.75 g.L-1.
KEYWORDS: Coffee husks. Adsorption. Dyes. Decolorization.   
Bioremediation. 

1 |  INTRODUÇÃO 
O elevado crescimento populacional e industrial tem exposto o meio ambiente a 

diversas substâncias nocivas como pesticidas, metais pesados, corantes, derivados do 
petróleo, fármacos, dentre outros (FLORES et al., 2004). A contaminação de águas naturais 
tem sido um dos grandes problemas ambientais, uma vez que, atualmente, as indústrias 
de um modo geral, utilizam água em seus processos, modificando totalmente sua estrutura 
química. 

Neste contexto, as indústrias têxteis apresentam um especial destaque, devido a 
seus enormes volumes de resíduos liberados, os quais, quando não tratados corretamente, 
podem causar sérios problemas de contaminação ambiental, devido a sua toxicidade e 
interferência nos processos fotossintéticos.

Os efluentes têxteis caracterizam-se por serem altamente coloridos, devido à 
presença de corantes que não se fixam na fibra durante o processo de tingimento (KUNZ et 
al. 2002). Vários processos químicos e físico-químicos têm sido utilizados para a remoção 
da cor desse tipo de efluente, como: precipitação, degradação química, fotoquímica, entre 
outros (SAMSAMI et al. 2020). Novas tecnologias, mais limpas, de menor custo e eficientes, 
têm sido buscadas para a degradação ou remoção destes compostos em tais efluentes 
(BHATNAGAR, SILLANPÄÄ, 2010; KUNZ et al. 2002, PERALTA-ZAMORA; SANTOS; 
COSTA, 2016; QUEIROZ et al. 2019). Um processo alternativo que tem se destacado é o 
de adsorção, e suas vantagens incluem o baixo custo, facilidade na aplicação, rentabilidade 
e eficiência ambiental (TANYILDIZI, 2011; KADAM et al. 2013; CHICATTO et al. 2018). A 
adsorção é um processo físico-químico, onde certos componentes de uma fase fluída (gás 
ou líquido) são transferidos (adsorvidos) para a superfície de um sólido (adsorvente) e a 
substância adsorvida é denominada adsorvato. A retenção de adsorvatos pode ocorrer 
por 2 tipos de mecanismos: fisissorção (físico) e/ou quimissorção (químico) (SCHIMMEL, 
2008). 
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Resíduos agrícolas lignocelulósicos e agroindustriais tem sido pesquisados para 
adsorção, devido ao seu baixo custo e abundância (TANYILDIZI, 2011; ZENG, et. al. 2011; 
KADAM et al. 2013, MERCI et al. 2019; CHICATTO et al. 2018). E considerando que o Brasil 
é um dos maiores produtores mundiais de café, gerando durante o seu beneficiamento 
toneladas de casca ou palha, este trabalho teve como objetivo a utilização da casca de café  
para remoção da cor em solução do corante Remazol Brilliant Blue e de efluente industrial, 
através do processo de adsorção.  

2 |  MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Material

2.1.1 Corante e efluente

Foram utilizados, corante Remazol Brilliant Blue BB 133% gentilmente fornecidos 
por Dystar Indústria e Comércio de Produtos Químicos Ltda., e efluente da indústria de café 
obtidos na região de Londrina – PR.

2.1.2 Casca de café

Foram utilizadas cascas de café obtidos na região de Londrina-PR.
2.2 Métodos

2.2.1 Preparo da casca de café

As cascas de café adquiridas foram lavadas com água quente, em seguida batidas 
em liquidificador convencional com água deionizada até obter fibras limpas, filtradas em 
pano de algodão e secas em estufa aerada (Fanem - 002 CB)  a 70 ºC.

2.2.2 Determinação do tempo de contato entre a casca de café e a 
solução de corante ou efluente para obter melhor adsorção

O teste de tempo de contato foi realizado para avaliar o período necessário para que 
a máxima adsorção fosse possível, os intervalos de tempo verificados foram de 24, 48 e 72 
horas de agitação, com concentração de corante de 0,05 g.% e 1,25 g.L-1 de casca de café 
em pH 3, e com 25 mL efluente e 1,25 g.L-1 de casca de café em pH 3. Foram utilizados 
erlenmeyers com capacidade de 125 mL, com 25 mL de solução de corante ou de efluente, 
os quais foram colocados em incubadora rotatória orbital (Marconi MA 420) a 28 ± 2 ºC, 
com 180 rpm de agitação. Após o período de agitação as soluções resultantes passaram 
por centrifugação refrigerada (Bolco Germani U-32R) a 4 ± 2 ºC por 15 minutos, com 9000 
rpm de rotação. O sobrenadante foi submetido à análise de % de adsorção. Todos os testes 
foram realizados em triplicata.
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2.2.3 Determinação do pH ótimo para obter melhor adsorção na casca 
de café

Este teste avaliou a influência do pH na adsorção de corante têxtil e de compostos 
coloridos do efluente da indústria do café. Os pHs foram ajustados para 1; 2; 3; 4; 5; 6 e 7 
com HCl (0,1 mol.L-1 e 1 mol.L-1) ou NaOH (0,1 mol.L-1 e 1 mol.L-1), no melhor tempo de 
contato.

2.2.4 Determinação da Concentração de casca de café para obter 
melhor adsorção

Este teste avaliou a influência da concentração da casca de café para obter melhor 
adsorção e remoção do corante, empregando o melhor tempo e pH obtido nos testes 
anteriores. As concentrações testadas foram de 0,25; 0,50; 0,75; 1,00; 1,25; 1,50 g.L-1 para 
adsorção do corante e 0,50; 0,75; 1,00; 1,25; 1,50 e 1,75 g.L-1 para adsorção do efluente. 

2.2.5 Determinação da Concentração de corante para obter melhor 
adsorção

O teste concentração de corante visou verificar a adsorção nas concentrações 
de 0,05, 0,06, 0,07, 0,08, 0,09, 0,1 g % de corante nas demais condições obtidas nos 
experimentos anteriores.

2.2.6 Determinação da porcentagem de adsorção empregando casca 
de café

A porcentagem de adsorção foi determinada comparando-se a absorvância 
do sobrenadante do frasco controle sem adição de casca de café (Abs controle) com a 
absorvância dos frascos testes com adição de casca de café (Abst) no comprimento de 
onda de maior absorção do corante de acordo a seguinte equação: 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Tempo de contato da casca de café

3.1.1 Ensaio com corante 

Através da varredura realizada entre 400 e 800 nm, pode-se constatar que o tempo 
de 24 hs foi o melhor, favorecendo a adsorção do corante à casca de café (figura 1), de 
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cerca de 38,46 % (figura 2), observado em 600 nm.

Figura 01 - Varredura entre 400 e 800 nm para determinar o melhor tempo de contato, entre a 
casca de café e a solução de corante, para adsorção do corante.

Figura 2 - Descoloração do corante Remazol Brilliant Blue BB 133% nos tempos de 24, 48 e 72 
hs (600 nm).

3.1.2 Ensaio com efluente industrial 

O melhor tempo de contato obtido, entre a casca de café e o efluente, demonstrado 
na figura 3, realizado através de varredura entre 200 a 600 nm, foi de 48 horas, promovendo 
uma adsorção de 44,53 %. (Fig. 4)
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Figura 3 – Varredura entre 200 e 600 nm para determinar o melhor tempo de contato entre a 
casca de café e o efluente.

Figura 4 – Descoloração do efluente nos tempos de 24, 48 e 72 hs (250 nm).

Segundo Santos (2013), equilíbrio na adsorção corante vermelho Tiafix ME6BL 
contido em efluente têxtil real na casca de café foi alcançado após 30 horas do início da 
adsorção em sistema batelada, contendo 300 mL de efluente e 4,5 g de adsorvente.
3.2 Efeito do pH 

Os resultados da determinação do pH ótimo de contato entre a casca de café e a 
solução com o corante, bem como entre a casca de café e o efluente (Figuras 5, 6, 7, 8, 
9, 10) demonstraram melhores resultados de adsorção em pH ácido. Observa-se que a 
maior adsorção (94,69 %) do corante ocorreu em pH 1, e do efluente em pH 3, gerou uma 
adsorção de 42,44 %. 

De acordo com Santos (2013), as condições ótimas do processo de tratamento de 
efluente têxtil com adsorção em casca de café foram: pH  3, temperatura de 45 °C e 230 
rpm. E a descoloração máxima alcançada com as condições ótimas foi de 60,4%. 

Segundo Schimmel (2008), o pH de uma solução afeta a carga superficial do 
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adsorvente e o grau de ionização de diferentes compostos. E as alterações de pH podem 
afetar o processo de adsorção devido à dissociação dos grupos funcionais presentes nos 
sítios ativos do adsorvente. Os corantes reativos aniônicos, quando dissociados em meio 
aquoso formam íons carregados negativamente. Assim, em pHs ácidos ocorre uma alta 
atração eletrostática entre a superfície positivamente carregada do adsorvente e o corante 
aniônico, não ocorrendo uma competição entre os íons do corante e os íons H+, ao contrário 
do que ocorre em meio básico quando os íons do corante competem com os íons OH- no 
processo adsortivo. 

Com o auxílio dessas informações acredita-se que a superfície do bioadsorvente 
utilizado neste trabalho, que é a casca de café, possua cargas positivamente carregadas 
em sua superfície por apresentar melhores resultados de adsorção em pH ácido, em que 
não há a competição entre os íons OH- e o adsorvato.

Conforme o aumento do pH, o número de sítios carregados positivamente diminui, 
elevando os sítios carregados negativamente e, por conseguinte, diminuindo a adsorção do 
corante devido à repulsão eletrostática.

3.2.1 pH do corante

Figura 5 – Varredura entre 400 e 800 nm das soluções de corante controles (sem adição de 
casca de café) nos diferentes pHs.
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Figura 6 – Varredura entre 400 e 800 nm das soluções de corante testes (com adição de casca 
de café) nos diferentes pHs.

Figura 7 – Descoloração do corante Remazol Brilliant Blue BB 133% nos pHs 1; 2; 3; 4; 5; 6 e 
7 (600 nm).

3.2.2 pH do efluente

Figura 8 – Varredura entre 200 e 600 nm das soluções de efluente controle (sem adição de 
casca de café) nos diferentes pHs.
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Figura 9 – Varredura entre 200 e 600 nm das soluções de efluente teste (com adição de casca 
de café) nos diferentes pHs.

Figura 10 – Descoloração do efluente nos pHs 1; 2; 3; 4; 5; 6 e 7 (250 nm).

3.3 Efeito da concentração de casca de café

3.3.1 Ensaio com corante

Os resultados da concentração de casca de café para melhor adsorção do corante e 
do efluente estão demonstrados nas figuras 11, 12, 13 e 14, onde verificou-se que a maior 
adsorção do corante ocorreu na concentração de 1,50 g.L-1 de casca de café e do efluente 
em 1,75 g.L-1, ou seja, quanto maior a concentração do adsorvente, maior a adsorção. 

O aumento na porcentagem de remoção de corantes devido a adsorção pode ser 
atribuído ao aumento na área superficial do adsorvente devido ao aumento na concentração 
dos adsorventes, o que possibilita uma maior disponibilidade de sítios de adsorção (ROYER, 
2008).
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Figura 11 – Varredura entre 400 e 800 nm para determinar a melhor concentração de casca de 
café, para adsorção do corante.

Figura 12 – Descoloração do corante Remazol Brilliant Blue BB 133% nas concentrações de 
casca de café: 0,25; 0,5; 0,75; 1,00; 1,25; e 1,50 g.L-1.

3.3.2 Ensaio com efluente

Figura 13 – Varredura entre 200 e 600 nm para determinar a melhor concentração de casca de 
café, para adsorção do efluente.
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Figura 14 – Descoloração do corante Remazol Brilliant Blue BB 133% nas concentrações de 
casca de café: 0,5; 0,75; 1,00; 1,25; 1,50 e 1,75 g.L-1.

3.4 Efeito da concentração de corante
Os resultados da determinação da concentração de corante para melhor adsorção 

estão demonstrados nas figuras 15, 16 e 17, onde verificou-se que a maior adsorção 
ocorreu na concentração de 0,1 g %. 

A capacidade máxima de adsorção do corante vermelho Tiafix ME6BL contido em 
efluente têxtil real na casca de café foi de 2,8 mg de corante por grama de bioadsorvente 
(SANTOS, 2013).

Figura 15 – Varredura entre 400 e 800 nm das soluções controles (sem adição de casca de 
café) nas diferentes concentrações de corante.
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Figura 16 – Varredura entre 400 e 800 nm das soluções com diferentes concentrações de 
corante (com adição de casca de café).

Figura 17 - Descoloração do corante Remazol Brilliant Blue BB 133% nas concentrações de 
corantes: 0,05; 0,06; 0,07; 0,08; 0,09 e 0,10 g % (600 nm).

4 |  CONCLUSÃO 
As cascas de café constituem um substrato alternativo abundante, de baixo custo e 

de fontes renováveis, para o tratamento de efluentes têxteis e da indústria do café. 
A capacidade de adsorção da casca de café depende do tempo de contato, pH, 

concentração da casca do café e concentração de corante. 
O melhor valor de pH para adsorção de corantes foi 1,0, o tempo ótimo de contato 

com agitação necessária para o alcance do equilíbrio foi 24 h, na concentração da casca 
de café 1,50 g.L-1 e na concentração do corante 0,1 g%. 

Para o efluente da indústria do café, o melhor valor de pH para adsorção de corantes 
foi 3,0 e o tempo de contato com agitação necessária para o alcance do equilíbrio foi 48 h, 
na concentração da casca de café 1,75 g.L-1.
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