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Resumo

A contaminagdo da dgua por corantes sintéticos oriundos de efluentes industriais representa um
dos principais problemas ambientais atuais. A adsor¢do utilizando bioadsorventes de origem
vegetal surge como uma alternativa sustentdvel e de baixo custo para a remocdo desses
poluentes. Este trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia das sementes de meldo
(Cucumis melo, L) e melancia (Citrullus lanatus), in natura, como bioadsorventes na remogao
de corantes em solugdes aquosas. A partir de revisdes tedricas e estudos experimentais
realizados, foi possivel observar o potencial das sementes como material adsorvente,
apresentando resultados promissores de remocao, principalmente em condi¢des otimizadas de
tempo, contato e concentracdo do adsorvente. Os dados reforcam a viabilidade do uso de
materiais vegetais ndo convencionais como adsorventes eficientes. A contribuicdo do presente
trabalho estd, portanto, alinhada as tendéncias recentes de pesquisas voltadas ao uso de residuos
agroindustriais como alternativa ambientalmente adequada para o tratamento de &aguas
contaminadas. As sementes utilizadas passaram por processo de lavagem, secagem em estufa e
moagem, garantindo a preparag¢do adequada do bioadsorvente. Além disso, os materiais foram
caracterizados por espectroscopia de infravermelho (FT-IR), confirmando a presenga de grupos
funcionais como hidroxilas, carbonilas e alcenos. Os experimentos de adsor¢ao demonstraram
remogoes superiores a 90% em condi¢des otimizadas, com capacidades méximas de adsor¢ao
(Qmax) entre 27,7 € 37,5 mg.g~'. Os valores de KL indicaram afinidade moderada dos corantes
com os bioadsorventes, confirmando o potencial de aplicacdo das sementes in natura no

tratamento de 4guas contaminadas.

Palavras-chave: Bioadsor¢do; Remocao de corantes; Espectroscopia UV-Vis; Sementes de

meldo; Sementes de melancia.
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Introducao

A crescente presenca de poluentes organicos em corpos hidricos, especialmente os
corantes sintéticos, tem se configurado como um dos principais desafios ambientais da
atualidade. Esses compostos sao amplamente utilizados em diversas industrias, como téxtil, de
papel, couro e alimenticia, devido as suas propriedades quimicas e estabilidade. No entanto,
muitos corantes apresentam toxicidade, potencial carcinogénico e baixa biodegradabilidade,
dificultando sua remocdo por meio de métodos convencionais de tratamento de efluentes,
ARAUIJO JUNIOR, (2024).

Nesse cendrio, destaca-se a busca por alternativas sustentiveis e eficazes, sendo a
adsor¢do uma das técnicas mais promissoras. A adsor¢do consiste na retencao de moléculas de
um fluido na superficie de um so6lido, sendo amplamente utilizada para a remocdo de
contaminantes devido a sua simplicidade operacional, baixo custo e alta eficiéncia. Segundo
Tomassoni et al. (2023), a aplicacdo de biocarvao de folhas de abacate (Persea americana)
demonstrou excelente desempenho na remog¢ao de corantes em processo continuo. Ja Floriano
Neto, (2024) evidenciou que o biocarvao da casca de laranja apresentou remogdes superiores a
85% para diferentes corantes.

Os adsorventes utilizados nesses processos podem ser de origem natural, sintética ou
modificada. Dentre eles, os adsorventes naturais t€ém ganhado atengdo especial, por serem
abundantes, renovaveis, de baixo custo € menos agressivos ao meio ambiente. Entre os
materiais naturais promissores destacam-se argilas, carvdes vegetais e, mais recentemente,
residuos agroindustriais como cascas, folhas e sementes. A utilizagdo de residuos da agricultura

e da alimentagdo humana como adsorventes oferecem vantagens como a redu¢do do impacto
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ambiental causado pelo descarte inadequado desses residuos e aplicacdo em processos de
descontaminagao ambiental.

Neste contexto, o presente trabalho propos a utilizagao das sementes de melao (Cucumis
melo L.), e melancia (Citrullus lanatus), in natura, como bioadsorventes para a remog¢ao de
corantes sintéticos em solugdes aquosas. Estes residuos, normalmente descartados no lixo
comum, possuem caracteristicas estruturais ¢ quimicas que podem favorecer a adsor¢do. O
estudo buscou avaliar a capacidade de adsor¢do desses materiais, bem como ajustar os dados
experimentais a0 modelo de Langmuir, frequentemente utilizado para descrever isotermas de

adsor¢do e estimar a capacidade maxima de remog¢ao dos corantes.

Assim, esta pesquisa contribuiu com o desenvolvimento de solu¢des ambientais de
baixo custo e alto impacto, valorizando residuos organicos e promovendo praticas alinhadas

aos principios da economia circular e da sustentabilidade.

Materiais e Métodos

Preparo dos Bioadsorventes

As sementes de meldo (Cucumis melo, L), e sementes da melancia (Citrullus Lanatus),
in natura, utilizados na pesquisa, foram adquiridas no comércio local da cidade de Inhumas

GO. Apos a coleta das sementes foram lavadas por trés vezes em um recipiente contendo 1,0 L

de agua destilada para a retirada de possiveis impurezas e secas a 80° C, em uma estufa da marca
Marconi, com circulagdo de ar for¢ada por 24 horas. Posteriormente, o material passou por um
moinho de facas marca Lipo Willye (STOR FT50), para obtencdo dos adsorventes na

granulometria entre 0,75 mm a 0,10 mm.

Caracterizacido do adsorvente

Para analisar espectroscopicamente as semente de melao (Cucumis Melo, L), e melancia
(Citrullus Lanatus), in natura, foi utilizado a técnica de espectroscopia UV-VIS na regido
Infravermelho (FT-IR), os espectros foram encontrados na faixa entre 4000 a 400 cm™', modo

de transmissdo com resolugdo de 4 ¢!

11
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Adsorc¢ao do corante

Nesta secdo sdo apresentados os resultados referentes a eficiéncia de remog¢do dos
corantes azul indigo de carmim e vermelho Ponceau 4R pelos bioadsorventes estudados.
Avaliou-se a influéncia da massa de adsorvente e da concentragdo inicial do corante na
porcentagem de adsor¢do, permitindo comparar o desempenho das sementes de meldo e
melancia no processo de remog¢ao dos corantes em solu¢do aquosa.

Para os testes de adsor¢do, foi preparada uma solugdo estoque de 1000 mg/L. dos
corantes sintéticos indigo de carmim e vermelho de Ponceau 4R. A partir dessa solu¢do, foram

preparadas solugdes diluidas nas seguintes concentragdes: 5, 20, 35, 50, 65 e 80 mg/L, para

ambos o0s corantes.

A capacidade de adsor¢ao no equilibrio (qge) foi calculada pela equacao: ge = (Co — Ce)
XV /M em que qe ¢ a quantidade de adsor¢do no equilibrio (mg/g), Co € a concentracdo inicial
do corante (mg/L), Ce ¢ a concentracdo do corante no equilibrio (mg/L), V ¢ o volume da
solucdo (L) e M ¢ a massa do adsorvente (g).

Os experimentos foram conduzidos separadamente para os dois corantes, utilizando
como adsorventes as sementes, in natura, de meldo e de melancia trituradas. Para cada teste,
foram utilizadas massas de 50 mg, 100 mg e 150 mg de adsorvente, adicionadas a 50 mL da
solu¢do do corante em béqueres de 100 mL.

As amostras foram submetidas a agitagdo continua por 8 horas em agitador orbital
(marca New Lab, modelo NL 22801), a temperatura ambiente (=25 °C), com velocidade de
agitacdo constante de 120 rpm. Todos os ensaios foram realizados em triplicata, a fim de
garantir a reprodutibilidade dos dados.

Apos o periodo de contato, as solu¢des foram filtradas com papel filtro qualitativo e o
sobrenadante analisado em espectrofotdmetro UV-Vis (marca Bio Vera), nas faixas de
comprimento de onda caracteristicas de cada corante: 615 nm para indigo de carmim, e 525 nm
para vermelho ponceau 4R. A quantidade de corante adsorvida foi determinada com base na
diferenca entre a concentragao inicial e final da solugdo, utilizando a equagao da capacidade de
adsor¢ado (qe). Na Figura 3, encontra-se a formula estrutural do Corante indigo de Carmim na
Figura 4, a formula estrutural do Corante Vermelho Ponceau 4R.

A capacidade méxima de adsor¢do do corante nas sementes de meldo (Cucumis melo,
L), e da melancia (Citrullus Lanatus), in natura, foi determinada pelo modelo de Langmuir, ¢ o

mais frequentemente usado para descrever isotermas para aplicagdo em tratamento de aguas e
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efluentes.

Este modelo assume que no equilibrio, o nimero de sitios adsorvidos na superficie ¢
constante, ¢ somente um substrato ¢ adsorvido em cada sitio. A adsor¢cdo do substrato ¢ a
mesma para cada sitio, independente da cobertura da superficie, e que ndo ha nenhuma a

interacdo entre as moléculas adjacentes, (FLORIANO NETO,2024).

Resultado e Discussio

Preparo e Caracterizacio dos Bioadsorventes

As sementes secas foram moidas, para o aumento da superficie de contato e melhorar a

capacidade de adsorcdo, a Figura 5 e 6 mostra os materiais adsorventes usados antes da

trituracao e depois.

Figura 4: Imagem da semente de meldo (a) triturada.

Flgura 3: Imagem da semente de meldo (a) in atura. Fonte: Proprio Autor

Fonte: Proprio Autor.
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Figura 6: imagem da semente de melancia triturada.
Foto: Proprio Autor.

As sementes trituradas foram caracterizadas por espectroscopia de infravermelho,
ambos os materiais possuem em sua estrutura lignina e celulose, sendo classificados como

materiais lignocelulosicos, e essa caracteristica foi confirmada com os espectros infravermelho.

-
X 0,15 | 3200
< ] Hidroxila 11600
I% 0.20 7 Carbonila
S |
2 025
-2 ]
0,30 |
035 | .
2900 Metil
T T T T T T T
4000 3000 2000 1000

Figura 7: Espectro de infravermelho (FTIR) do adsorvente, em fungdo da transmitancia (%).

A espectroscopia na regido do infravermelho foi utilizada para a caracterizagdo das
sementes, € todos os espectros foram feitos na escala de 4000 a 400 cm™. As Figura 10 e 11
representam os espectros para os adsorventes. Ambos 0s espectros apresentam alguns picos
caracteristicos em comum da lignina, como: uma banda larga ¢ ampla em 3500 a 3200 cm™!
referente a frequéncia de estiramento, hidroxila (O-H), de moléculas de agua adsorvidas na
superficie. Uma banda em 2900 cm™! que estdo relacionada a vibragdo distorcida do grupo metil
(CH3), que apresenta uma faixa de adsorcao e intensidade média e forte. Uma banda em 2300

cm™! que esta relacionada a um grupo alcino (C=C). O pico localizado em 1600 cm™' pertence
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a0 grupo carbonila (C=0). As bandas apontadas em 1400 cm™ e 1300 cm™!, estdo na regido e
encontram se moléculas com ligagcdes simples, (C-H). SAMMON, C. YARWOOD, 1J.
EYERALL, N. 2000.

0,00
0.05 |
] 2300
0,10 Alcino
) 1 3200
;B’ 0,15 7 Hidroxila
4 1600
E 020 ] Carbonila
<, i
0.25
0,30 |
- 2800 Metil
0.35 . . . |
4000 3000 2000 1000

Comprmento de ondas (em™)

Figura 8: Espectro de infravermelho (FTIR) da amostra da semente da melancia em fungdo da transmitancia (%).

Tabela 1: Principais bandas observadas nos espectros de infravermelho (FTIR) das
sementes de meldo e melancia.

Observado em: Banda (cm™) Atribuicao

Meldo e Melancia 3200-3500 O-H (hidroxila)

Meldo e Melancia 2900 C-H (metil)

Melao e Melancia 2300 C=C (alcino)

Melado e Melancia 1600 C=0 (carbonila)
Meldo e Melancia 1400-1300 C-H (ligacoes simples)

A andlise do espectro vibracional na regido do infravermelho sugere diversos sitios
ativos hidroxilados, presentes nas sementes de melancia e melao. Isto sugere que os sitios ativos
possuem aproximadamente energias iguais, ou seja, nao hd uma preferéncia das moléculas do
corante por um determinado sitio ativo, pois os sitios t€ém uma grande probabilidade de interagir
com o corante.

Estudo cinético dos corantes nas sementes de meldo (Cucumis melo, L), e melancia
(Citrullus Lanatus),in natura.

Estudo Cinético da Adsorcao

O estudo cinético da adsorcao foi realizado com o objetivo de avaliar o comportamento

da quantidade adsorvida em fun¢do do tempo de contato entre os corantes e os bioadsorventes.

A analise cinética permite compreender a velocidade do processo e identificar possiveis
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mecanismos envolvidos na adsor¢do, sendo fundamental para a interpretacdo da eficiéncia do
sistema adsorvente.

A cinética do corante azul apresenta um aumento acentuado ap6s t=2,0, com pico em
t=5,0 (2,5 mg/g) e estabilizagdo em 2,2 mg/g, pois a adsorcao tende aumentar com o tempo até o
equilibro. No periodo inicial a quantidade fica estabilizada, logo apos a curva sobe, esse ¢ o
estagio onde o corante ¢ rapidamente capturado pelas superficies do adsroventes, onde ha muitos
sitios vazio.

De modo geral, os resultados cinéticos indicaram que o modelo de pseudo-segunda
ordem apresentou melhor ajuste aos dados experimentais para a maioria dos sistemas estudados,
sugerindo que o processo de adsor¢ao pode estar associado a interacdes quimicas entre o
adsorvente e o adsorvato. A andlise do modelo de difusdo intraparticula indicou que o processo
nao ¢ controlado por uma tnica etapa, envolvendo tanto a difusdo quanto a interagdo com os sitios
ativos do adsorvente.

Os graficos abaixo representam as regressoes lineares dos melhores resultados de

adsor¢do para os calculos das constantes cineticas.

254 Corante vermelho Melancia 150 mg

Corante azul Melancia 150 mg |,

1/ge(h.L.mg”)

fige(h Lmg ")

T T
0 10 20 30 4 5 6 70 8 9
1/Ce(mg.L")

25 Corante azul melao 150 mg /
: P B
Corante vermelho melao 150 mg . | 4
224
'/ - 2,0
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— 154 S
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004

1/Ce(mg.L™)
1/Ce(mg.L™)

Figura 9 : Linearizacdes para calculos cinéticos.
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A linearizag¢do da isoterma de Langmuir indica boa correla¢do linear entre os dados
experimentais, sugerindo que o processo de adsor¢ao do corante vermelho Ponceau 4R ocorre
predominantemente por formagdo de monocamada em sitios energeticamente homogéneos. O
valor de q. obtido indica capacidade de adsor¢do compativel com outros bioadsorventes
lignoceluldsicos descritos na literatura.

A linearizacdo da isoterma de Langmuir para o corante azul (indigo de carmim)
apresentou boa correlagdo linear, indicando que o processo de adsor¢do ocorre
predominantemente por formagdo de monocamada em sitios ativos homogéneos. O valor de q.
obtido indica capacidade de adsor¢do compativel com bioadsorventes lignocelulosicos descritos
na literatura.

A linearizagdo da isoterma de Langmuir para o corante vermelho Ponceau 4R apresentou
boa correlacao linear, indicando que o processo de adsor¢do ocorre predominantemente por
formacao de monocamada em sitios ativos homogéneos. O valor de g. obtido indica capacidade
de adsor¢dao compativel com bioadsorventes lignoceluldsicos descritos na literatura.

A linearizacao da isoterma de Langmuir para o corante azul (indigo de carmim) utilizando
semente de meldo apresentou boa correlagdo linear, indicando que o processo de adsor¢do ocorre
predominantemente por formacido de monocamada em sitios ativos homogéneos.

O valor de g. obtido sugere capacidade de adsor¢do compativel com bioadsorventes
lignocelulésicos descritos na literatura.
Adsorc¢ao dos corantes

Foram preparadas solucdes de diferentes quantidades de adsorventes em relagdo as
concentragdes. No grafico da Figura 9, podemos observar, diante das amostras analisadas que
quanto maior a quantidade de adsorvente, maior ¢ a capacidade de adsor¢ao do corante em
estudo. Observa-se também uma maior remog¢ao em concentragdes menores do corante, como
por exemplo, usando 50 mg de semente de meldo, a adsorcao foi de 80%, na concentragdo de
100 mg, tivemos 89%, ja na concentracdo de 150 mg, temos 91%, todos usando uma

concentracao inicial da solu¢@o a 5 mg/L, do corante indigo de carmim.
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I C Meldo 100 mg
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Figura 13: Grafico da porcentagem de adsorgdo da semente de meldo, corante indigo de carmim.

No gréfico da Figura 10, observamos o mesmo comportamento apresentado para a
semente de meldo com o corante indigo de carmim. Temos para os estudos com a semente de
melancia, uma melhor adsor¢do com o aumento da massa do adsorvente em todas as
concentracdes estudadas. Usando 50 mg do adsorvente tivemos uma remoc¢do de 85% do
corante, com 100 mg, 88% e com 150 mg, tive uma remog¢do de 93% ambos com a solucao

inicial a 5 mg/L, com o corante indigo de carmim.
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Figura 14: Grafico da porcentagem de adsor¢do da semente de melancia, corante indico de carmim.

No grafico da Figura 11, temos os resultados de porcentagem de remocdo para o
corante vermelho de ponceau 4R usando como adsorvente a semente de meldo. Pode observar
analisando os resultados que para ambas concentragdes, que quanto maior a quantidade do
adsorvente maior ¢ a remog¢ao do corante. Teve reultado de 81% usando 50 mg da semente de

meldo, com 100 mg, 88% e com 150 mg, um maximo de 91% de adsor¢do do corante.

B B Meclio 50 mg

[ C Meldo 100 mg
I D Melio 150 mg
Melao vermelho

Transmitancia (%)

40 60

Concentragao (mg/L)
Figura 15: Grafico da porcentagem de adsorgdo da semente de meldo, corante vermelho de ponceau 4R.
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No grafico da Figura 12, observamos o mesmo comportamento do corante vermelho de

ponceau 4R com a semente de meldo, observado na Figura 11. Para a semente de melancia

quanto maior a massa do adsorvente maior a remog¢ao do corante em estudo. Obteve os melhores

valores para massa de 50 mg, com 84% de remog¢do, com mass{ M B Melancia 50 mg sa
N [ C Melancia 100 mg
de 150 mg, 899 de remogdo do corante. | B D Melincia 150 mg

I B Melancia 50 me
T ¢ Melancia 100
., AVelancia 150 mg
Corante

N
=]
1
o]
1

(%)

,l» .. 2.
ransmitancia
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r 2 €oncentragdo A )
Concentragéo (mg/L)

Figura 16: Grafico da porcentagem de adsorgdo da semente de melancia, corante vermelho de ponceau 4R.

Analisando os graficos, foi identificado que os melhores resultados de adsor¢do para
ambos os corantes foram com a utilizacdo de 150 mg, dos adsorventes.

Os experimentais obtidos com as sementes de meldo (Cucumis melo, L.), € melancia
(Citrullus Lanatus), in natura, como bioadsorventes, foram ajustados ao modelo de isoterma de
Langmuir. Este modelo pressupde a formacdo de monocamadas de adsorvato sobre uma
superficie homogénea de adsorvente, com energia de adsor¢ao uniforme em todos os sitios
ativos.

A equacao linearizada de Langmuir utilizada foi:

Rl (Equagio2)Parametroeequilibrio

T 1+4KLOm
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A partir da equagdo, foram determinados os parametros de capacidade méaxima de
adsor¢ao (Qma) e constante de Langmuir (KL). Os resultados experimentais obtidos estao

resumidos na tabela a seguir:

Tabela 6: Corante Azul indigo de Carmim.

A Om ( )y KL (L ) RL (Resultado de
mostra m (mg.g~ .mg"
&8 8 Ce (mg'L™) Langmuir)
Melado 28,45 0,0635 0,239 0,165
Melancia 27,7 0,0862 0,188 0,127
Tabela 7: Corante Vermelho Ponceau 4R
Amostra Qm (mg.g™") KL (L.mg?) Ce (mg-L™) RL (Resultado de
Langmuir)
Meldo 37,5 0,0252 0,442 0,332
Melancia 31,9 0,0715 0,219 0,148

Esses valores foram comparados com dados da literatura, conforme Li et al. (2022),
que reportaram Qm = 174,5 mg.g' ¢ KL = 0,244 L.mg™', com R = 0,977. Em planilha com
dados modelados, foi obtido Qm = 176,52 mg/g* e KL = 0,2267 L.mg™', com R = 0,9796.

Os valores obtidos experimentalmente com in natura, sdo promissores, o Qm variou
entre 27,7 e 37,5 mg/g!, indicando boa capacidade de adsor¢do mesmo sem modificacao
quimica. As constantes KL obtidas indicam afinidade moderada entre os corantes e os
adsorventes vegetais.

Destaque vai para a melancia com o corante azul, indigo de carmim (KL = 0,0862) e
melancia com o corante vermelho ponceau 4R. (KL = 0,0715), sugerindo que esses
bioadsorventes possuem sitios ativos com maior propensiao para interagdes com o corante,
possivelmente devido a presenga de grupos funcionais como hidroxilas, carbonilas e grupos

carboxilicos. Tais grupos foram confirmados pela analise de espectroscopia no infravermelho.
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Esses resultados sdo comparaveis aqueles descritos por Silva et al. (2021), que
reportaram Qm de 32 mg/g', para sementes de abdbora in natura. Segundo Demiral et al.
(2018), materiais lignoceluldsicos ndo ativados apresentam capacidades variando de 15 a 45
mg/g~'. Bello et al. (2019) reforcam que o modelo de Langmuir ¢ adequado para adsor¢ao em
monocamadas sobre superficies lignoceluldsicas, enquanto Mittal et al. (2015) apontam que a
eficacia de adsorventes nao ativados depende diretamente da natureza e distribui¢do dos grupos
funcionais na superficie.

A sintese dos dados aponta para o potencial de utilizagdo das sementes de melao e
melancia in natura como bi adsorventes de baixo custo, com boa eficiéncia, sobretudo em
concentracdes iniciais mais baixas de corante. A pesquisa sugere que a ativagao quimica desses
materiais pode melhorar sua capacidade e adsor¢ao (Qm e KL) e ampliando assim sua aplicagdo

no tratamento de dguas contaminadas.

Conclusao

Diante dos resultados obtidos, € possivel concluir que as sementes de melao (Cucumis
melo, L.), e melancia (Citrullus Lanatus), in natura, se mostraram bioadsorventes promissores
para a remoc¢ao de corantes sintéticos em solugdes aquosas, especialmente os corantes indigo
de carmim e vermelho de Ponceau 4R. A caracterizacdo dos materiais por espectroscopia na
regido do infravermelho (FT-IR) evidenciou a presenca de lignina e celulose, compostos tipicos
de materiais de origem vegetal, que sdo conhecidos por apresentar uma variedade de grupos
funcionais capazes de interagir com moléculas poluentes por meio de ligacdes de hidrogénio,
forcas de Van der Waals e interacdes eletrostaticas.

Os experimentos de adsor¢cdo demonstraram que a eficiéncia na remog¢ao de corantes
aumenta proporcionalmente a massa de bioadsorvente utilizada, indicando que a
disponibilidade de sitios ativos ¢ um fator determinante no processo. A aplicagcdo de 150 mg
dos adsorventes, resultou em remogdes superiores a 90% em concentragdes iniciais mais baixas,
indicando que essas biomassas representam uma solucdo ambientalmente viavel para o
tratamento de efluentes contendo corantes.

Além disso, os dados experimentais ajustados ao modelo de Langmuir confirmaram que,
a adsorc¢do se deu em monocamadas sobre superficies homogéneas, em conformidade com os
pressupostos teoricos desse modelo. Isso reforga a hipotese de que as interagdes entre os
corantes € os materiais adsorventes ocorreram de maneira especifica, com saturagdo dos sitios

ativos em condi¢des de equilibrio.
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A relevancia desta pesquisa reside ndao apenas nos resultados satisfatérios de adsorgao,
mas também na valorizagdo de residuos agroindustriais frequentemente descartados,
promovendo uma abordagem alinhada aos principios da economia circular e da sustentabilidade

ambiental. O reaproveitamento de sementes, que sao residuos abundantes e de facil obtengao,

como matéria-prima para processos de descontaminacdo hidrica, representa uma alternativa
acessivel, de baixo custo e de baixo impacto ecologico para comunidades e industrias que
enfrentam desafios com a polui¢do de corpos d’agua.

Portanto, este estudo contribuiu para o avanco de tecnologias limpas e acessiveis, além
de abrir caminho para futuras investigagdes envolvendo a modificacdo fisico-quimica desses
materiais visando a melhoria de sua capacidade adsorvente, bem como sua aplicagdo em
diferentes tipos de contaminantes e em condi¢des variadas de temperatura e tempo de contato.

A ampliagdo dessas pesquisas podera fortalecer ainda mais a viabilidade técnica e
economica do uso de residuos orginicos como adsorventes naturais no tratamento de aguas

residuais.
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