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Introdução
Incontáveis métodos de tratamentos como a troca iônica, a degradação fotolítica e a

precipitação vêm sendo desenvolvidos para auxiliar na remoção de fármacos descartados
incorretamente em efluentes hídricos. Com o aumento do uso diário e a constante eliminação
por resíduos domésticos e industriais, observa-se o acúmulo de fármacos em corpos d’água,
como, por exemplo, a cafeína (Korekar et al., 2020).

A cafeína (1,3,7-trimetilxantina) é uma substância estimulante encontrada em mais de
60 espécies de plantas que dão origem a alimentos e bebidas, sendo consumida especialmente
em medicamentos estimulantes e suplementos alimentares. É a substância mais consumida no
mundo e está entre os compostos químicos mais preocupantes, podendo provocar, em
excesso, problemas cardiovasculares, alterações do sistema nervoso, desequilíbrio no sistema
aquático, entre outros efeitos adversos (Carvalho et al. 2022). Diante disso, torna-se
necessário o uso de métodos alternativos para remoção desses fármacos, como a adsorção.
Esse método se destaca por ser acessível, de baixo custo, e permitir o uso de biomassa como
adsorvente (Lima et al. 2018).

Neste contexto, o licuri ou alicuri (Syagrus coronata), uma palmeira predominante no
nordeste brasileiro, pode ser utilizado como bioadsorvente. Seu fruto é composto por três
camadas: epicarpo, endocarpo e mesocarpo (Santos-Moura. 2013). Alguns estudos que
utilizam o licuri como adsorvente recomendam essa escolha por ser uma alternativa eficiente
e sustentável (Amorim, 2017; Lima, 2017; Silva et al, 2015; Sá, 2019).

Portanto, este estudo tem como objetivo produzir e caracterizar um adsorvente a partir
do endocarpo do licuri e avaliar sua eficiência na remoção da cafeína em solução aquosa.

Material e Métodos
Os frutos do licuri foram obtidos por doação de moradores da zona rural da cidade de

Ouricuri/PE. Após a coleta, o endocarpo foi separado dos frutos. Para a preparação do
adsorvente, o endocarpo foi fragmentado com o uso de um batedor de inox. As cascas foram
separadas e o material foi lavado em solução de ácido fosfórico (H3PO4) e solução de
hidróxido de sódio (NaOH) com concentração molar de 1 mol L-1, além de água destilada,
durante 2 h, e, em seguida, o material foi seco em estufa a 60°C por 24 h, conforme os
estudos de Bridgwater (2012) e Dos Santos et al., (2020).

O rendimento do adsorvente obtido da pirólise do endocarpo foi calculado conforme a
equação Eq. 1 (Borges et al., 2016).

R(%) = m/m0x 100 Eq.1
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sendo m e m0 a massa final e inicial da amostra. As amostras foram caracterizadas por
microscopia eletrônica de varredura (MEV) para avaliar a morfologia superficial do
adsorvente, com finalidade de observar a característica da estrutura.

Para a construção da curva analítica, foi necessário preparar uma solução padrão de
cafeína com concentração de 50 ppm. Por diluição foram obtidos 8 padrões de calibração de 5
a 50 ppm. Logo após, foram medidas as absorbâncias através do espectrofotômetro UV/VIS
em 261 nm.

Para o teste preliminar de adsorção, foi utilizada a proporção de 1 mg/mL. Pesou-se 20
mg de cada adsorvente, que foram então adicionados a béqueres contendo 20 mL de solução
de cafeína a 60 ppm. As amostras foram deixadas em repouso por 10 minutos. Em seguida,
foram submetidas a centrifugação, com agitação a 4.000 rpm por 10 minutos. Após esse
processo, as medidas de adsorção foram realizadas utilizando um espectrofotômetro UV-Vis.

Resultados e Discussões
A varredura espectral da solução de cafeína com concentração de 50 ppm, ilustrada na

Figura 1, foi realizada entre os comprimentos de onda de 250 a 310 nm, revelando um pico de
absorção máxima em 261 nm. Esse pico foi escolhido para as medidas espectrofotométricas,
pois representa o ponto em que a variação de absorbância por unidade de concentração é
máxima, garantindo maior sensibilidade e precisão nas análises. Além disso, a escolha desse
comprimento de onda minimiza variações na absortividade, reduzindo possíveis erros
associados aos desvios da lei de Beer.

Figura 1. Curva analítica da solução de cafeína 50 ppm e varredura espectral (λmáx de 261
nm).

Após a determinação do λmáx mediu-se as absorbâncias dos padrões e construiu-se a
curva analítica. O ajuste linear dessa curva revelou uma excelente correlação entre as
absorbâncias e a concentração de cafeína dentro do intervalo de concentrações estudadas,
evidenciada por um coeficiente de determinação (R2) de 0,999. Esse alto valor de R2 indica
que a relação entre concentração e absorbância é linear e precisa, validando a metodologia
empregada.

As micrografias eletrônicas de varredura do adsorvente obtido do endocarpo do licuri,
revelaram uma estrutura predominantemente porosa, com variações na porosidade entre as
diferentes amostras analisadas. A uniformidade dos poros foi observada, juntamente com
regiões irregulares na superfície, que resultaram em diversas cavidades microporosas. Essas
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características estruturais são fundamentais para a eficiência do bioadsorvente como
adsorvente.

Observa-se pela tabela 1 que o melhor rendimento na produção do material foi o lavado
com NaOH, alcançando 25%. No entanto, notou-se que o adsorvente tratado com solução de
ácido fosfórico (H₃PO₄) apresentou uma performance aproximadamente 16% superior na
remoção de cafeína em comparação com o adsorvente tratado com solução de hidróxido de
sódio (NaOH) e com água destilada. Essa superioridade pode ser atribuída ao aumento na
quantidade e uniformidade de microporos gerados pelo tratamento ácido, o que potencializou
a capacidade de adsorção do material.

Tabela 1. Rendimento alcançado após a queima do endocarpo.

Em um teste preliminar de adsorção utilizando uma concentração padrão de cafeína 20
ppm a maior porcentagem de remoção observada foi de 50,23% após 150 min. Esses
resultados, apresentados na Tabela 2, indicam que o adsorvente derivado do endocarpo do
licuri tem um potencial significativo como bioadsorvente, embora haja espaço para
otimizações adicionais no processo de tratamento e ativação do material. Observou-se um
comportamento de adsorção e dessorção em relação ao tempo de contato durante o processo.
No entanto, novos testes serão conduzidos para aprofundar o entendimento sobre o
desempenho do bioadsorvente e otimizar suas condições de uso.

Tabela 2. Teste de cinética com concentração de 20 ppm.

Tratamento Remoção %

Base 12,74

Ácida 50,23

H2O 7,49

Conclusões
Com base nos resultados iniciais deste trabalho, as imagens de microscopia eletrônica

de varredura (MEV) confirmaram que os materiais possuem características estruturais
favoráveis à remoção de contaminantes. Embora o teste inicial tenha demonstrado o potencial
dos materiais, a metodologia empregada precisa ser aprimorada para minimizar os erros
experimentais observados. Futuras etapas incluirão estudos mais detalhados de dosagem,
avaliação do tempo de contato, determinação do ponto de carga zero (PCZ) e testes adicionais
de cinética de adsorção, visando à otimização dos parâmetros e à maximização da eficiência
do processo de remoção.

Tratamento Rendimento alcançado (%)

Básico (NaOH) 25,00

Ácido (H3PO4) 3,98

Água destilada 17,28
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