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RESUMO

A casca do ipé (Handroanthus albus), um residuo do processamento da madeira, foi avaliada na adsorgao
do corante Azul de metileno (MB) de efluentes coloridos. O material apresentou uma estrutura amorfa, uma
superficie irregular e com a presenga de grupos tipicos de estruturas compostas por lignina e holocelulose.
A adsorgao foi favorecida em pH basico (10) para uma dosagem de adsorvente de 0,5 g L-1. O modelo de
ordem geral foi mais adequado para descrever os dados experimentais cinéticos, sendo o equilibrio
alcangado em cerca de 30 min. Os experimentos isotérmicos foram melhor descritos pelo modelo de
Langmuir, obtendo uma capacidade maxima de adsorcao de 304,51 mg g-1 a 328 K. A Casca de ipé foi
capaz de tratar um efluente simulado obtendo uma remocao de 96 % da cor. Estes estudos indicam que a
casca de ipé tem grande potencial de ser aplicada como adsorvente no tratamento de elfuentes coloridos
em sistemas de adsorgao descontinua.

Palavras-Chave: Casca de ipé; Azul de metileno; Adsorgao; Efluente simulado

ABSTRACT

The ipé bark (Handroanthus albus), a wood processing residue, was evaluated in the adsorption of the
methylene blue (MB) dye of colored effluents. The material had an amorphous structure, an irregular
surface and the presence of typical groups of structures composed of lignin and holocellulose. Adsorption
was favored at basic pH (10) for an adsorbent dosage of 0.5 g L-1. The general order model was best suited
to describe the experimental kinetic data, with the equilibrium achieved within 30 min. The isothermal
experiments were best described by the Langmuir model, obtaining a maximum adsorption capacity of
304.51 mg g-1 at 328 K. The ipe bark was able to treat a simulated effluent obtaining 96% color removal.
These studies indicate that ipé bark has great potential to be applied as adsorbent in the treatment of
colored eluents in discontinuous adsorption systems.
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APLICACAO DA CASCA DO IPE AMARELO NA ADSORCAO DO CORANTE
CATIONICO AZUL DE METILENO

1. INTRODUCAO

O corante azul de metileno (MB) é uma das substincias mais utilizadas nas industrias
de tingimento, trata-se de uma substincia prejudicial a saide humana, provocando o aumento
da frequéncia cardiaca, vomitos, choque, ictericia, etc. A liberacdo de MB pelas industrias
causa sérios danos ao meio ambiente, logo, a remocdo do MB da fase aquosa é de grande
preocupagao.

Sabe-se que o0s corantes sao muitas vezes sdao descartados na forma
de efluentes coloridos pelas inddstrias, entre elas, téxteis, curtimento de couro, papel,
impressdo, alimentos, cosméticos, tintas, pldsticos e produtos farmacéuticos (Yagub et al.,
2014). Esses contaminantes representam grandes ameacas ao bem-estar do ambiente e dos
seres humanos. Nas ultimas décadas, varios métodos fisicos, quimicos e biolégicos foram
desenvolvidos para a remog¢do de corantes de efluentes (Dong et al., 2018, Tao et al.,
2017, Zhang et al., 2017). No entanto, corantes sintéticos sdo projetados para resistir ao
desbotamento sob vérias condi¢des (por exemplo, suor, luz, 4gua, muitos produtos quimicos,
incluindo agentes oxidantes, e ataque microbiano), resultando em que outros corantes nas
dguas residuais sdo dificilmente removidos através de métodos fisicoquimicos e bioldgicos
tradicionais.

O ipé amarelo Handroanthus albus pertence a familia das bignoniaceae, é uma
espécie florestal que ocorre em um grande territério da Floresta Atlantica, nativa do Brasil. E
uma planta decidua e heliéfita. Sua dispersao € descontinua e irregular, geralmente ocorrendo
em baixa frequéncia. Produz anualmente grande quantidade de sementes. A madeira é
moderadamente pesada, resistente, de grande durabilidade mesmo em condi¢des adversas. E
propria para obras externas e internas em construcao civil, gerando uma grande quantidade de
residuos, sendo a casca o principal deles. A drvore é muito utilizada para fins ornamentais, na
arborizacdo de pracas e ruas, devido ao seu pequeno porte (Lorenzi,1992). Possui
propriedades medicinais as quais podem ser extraidas da casca, das folhas e das flores usada
para o combate de dermatoses, pruridos, coceiras, eczemas, inflamagdes da gengiva e da
garganta.

Neste estudo foi avaliado o potencial da casca do ipé amarelo (Handroanthus albus),
como adsorvente para remover o corante Azul de metileno (MB) de efluentes aquosos. Para
este propdsito, o adsorvente foi preparado e caracterizado por vérias técnicas. Experimentos
de adsor¢@o em batelada foram realizados em diferentes condi¢des experimentais. Cinética de
adsorc¢do e equilibrio e a simulacdo de um efluente simulado também foi analisado.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 OBTENCAO E CARACTERIZACAO DA CASCA DO IPE (Handroanthus albus)

As cascas do ipé foram obtidas em uma indudstria de processamento de madeira
localizada no sul do Brasil (Passo Fundo - RS). As cascas foram trituradas em um moinho de
facas e peneiradas, gerando um material em p6 com tamanho de particula inferior a 0,20 mm.
O po foi entdo lavado com uma solucio de etanol (50% v / v) a 60 ° C durante 40 min, sob
agitacdo constante de 150 rpm. A Lavagem foi realizada quatro vezes, a fim de remover os
extrativos. O material foi separado da solucdo liquida por sedimentacdo e secado a 60 ° C
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durante 72 horas na estufa. Como resultado foi obtido um p6 (Figura 1), com teor de umidade
de 4,5 £ 0,5% (base imida), e identificado como adsorvente da casca de Ipé.

Figura 1: Adsorvente formado a partir da casca de ipé.

A caracterizagdo do adsorvente formado foi feita pelas técnicas descritas a seguir.

O espectro infravermelho (FTIR) da transformada de Fourier foi registado utilizando
pastilhas de KBr num espectrometro Bruker (Shimadzu, Prestige 21, Japdo) com varrimento a
temperatura ambiente numa gama de 400-4000 cm . A superficie do material foi visualizada
por microscopia eletronica de varredura (MEV) (Jeol, JSM-6610LV, Jap). E a difratometria
de raios X (DRX) pelo modelo Rigaku, Miniflex 300, Japao.

A quantificacdo de extrativos, lignina e holocelulose (hemicelulose+celulose) foram
determinados pelos seguintes métodos, respectivamente: TAPPI T204 cm-97, TAPPI T222
om-02, e de acordo com Morais et al. (2010).

2.2 ESTUDOS DE ADSORCAO EM MODO BATELADA

Experimentos de adsorcdo em batelada foram realizados usando solugdes do corante
cationico Azul de metileno (MB) ou cloridrato tetrametilamdnio. Trata-se de um corante
sintético tiazina com a férmula molecular C;sH;3C1N3S (peso molecular 319,87 g.mol'l). Em
solug@o aquosa dissocia-se em um cétion e anion cloreto. As suas dimensdes moleculares sdo
14,3 A de largura, 6,1 de profundidade A, 4 A de espessura, com um diametro molecular de 8
A° e de volume molecular de 241,9 cm® mol’ (Pelekani e Snoeyink, 2000).

As solugdes de MB foram preparadas com dgua destilada, a partir de uma solucdo
estoque com 1,00 g L' de corante, e armazenada em frascos ambar, os experimentos foram
realizados com diluicdes consecutivas desta solucdo. Todos os experimentos de adsorcdo
foram realizados em um agitador termostdtico modelo Marconi, MA 093, Brasil, a 150 rpm.

O efeito do pH foi analisado nas faixas de 2,0, 4,0, 6,0, 8,0 e 10,0 e 12 utilizando 1,0 g
L' de adsorvente. Os valores de pH foram ajustados com NaOH e HCI. O adsorvente foi
adicionado em 50mL de uma solucdo aquosa contendo 50 mg L de MB, que foi agitado
durante 120 min a 298 K.

O efeito da dosagem foi analisado utilizando 0,25, 0,50, 1,00, 1,25, ¢ 1,50 g L' de
adsorvente, o qual foi adicionado em 50 mL de uma solucio aquosa (pH de 10) contendo 50
mg L' de MB. As solucdes foram agitadas durante 120 min a 298 K.

As curvas cinéticas foram construidas usando os melhores valores de dosagem de
adsorvente e pH, sob diferentes concentracdes iniciais de MB (25, 50, 100 e 200 mg L™). Para
cada teste, o adsorvente foi adicionado em 50 mL de solu¢do do MB, que foi agitada a 298 K.
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As amostras foram coletadas em 5, 10, 15, 20, 30, 45, 60, 90, 120 e 180 min. Os dados foram
ajustados aos modelos de pseudo-primeira ordem, pseudo-segunda ordem e ordem geral.

As curvas de equilibrio foram obtidas em 298, 308, 318 e 328 K, com diferentes
concentracodes iniciais de MB (25, 50, 100, 150, 200 e 300 mg L'l). Para cada ensaio, o
adsorvente foi adicionado em 50mL de uma solucdo de corante, sendo agitada por 4 horas
garantindo o equilibrio adsorbato/adsorvente, os dados foram ajustados aos modelos de
Lnaguimuir e Liu.

Para todos os experimentos, a concentragdo do MB na fase liquida foi medida no
espectrofotometro modelo Shimadzu, UV mini 1240, Japao a 664 nm. Os testes foram
realizados em tréplica (n = 3) e espacos em branco foram realizados para garantir a
reprodutibilidade dos dados. Apds cada experimento, as amostras foram centrifugadas
(Centribio, 80-2B, Brasil) a 4000 rpm por 20 min, para realizar a separagdo s6lido-liquido.

2.3 SIMULACAO DO EFLUENTE TEXTIL

Avaliou-se o potencial da casca de ip€ no tratamento de um efluente real, por meio
da simulacdo de um efluente textil contendo sais e corantes amplamente utilizados nas
industrias (Tabela 1). O efluente simulado foi tratado com 3,5 g L' de massa de adsorvente,
sob agitacdo de 150 rpm por 3 horas a 328 K. Antes e apds o tratamento, foi realizada a
varredura do efluente liquido na faixa de 400 a 800 nm no espectrofotdmetro. A porcentagem
de remocao de cor foi calculada pela razdo entre a drea abaixo da curva espectroscépica.

Tabela 1: Composi¢dao quimica do efluente sintético.

Corantes e Concentragao Amax (NM)
compostos
inorganicos (mg L
Azul de metileno 100 664
Violeta cristal 50 586
Verde malaquita 50 615
Cloreto de sodio 100
(Nacl)
Carbonato de sédio 100
(Na,Cos)
pH 9,8

3.RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 CARACTERISTICAS DO ADSORVENTE

Por meio do padrao DRX da casca de ipé (Figura 2), verificou-se que o material
adsorvente apresentou caracteristica amorfa. A fase amorfa € caracterizada por picos
alargados a 20 =344, 1528 e 22,5°, que representam  OS  grupos
hidroxilas, aminas , aldeidos e cetonas de hemiceluloses e celulose. Além disso, o pico em
20 =47 © & tipico do teor de lignina. Padrdes semelhantes foram encontrados por Georgin et
al. (2019), utilizando a casca da Cedrella fissilis como biossorvente na remog¢do do corante
RED 97.
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Figura 2. Padrao de DRX do adsorvente da casca de Ipé.
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O espectro de FTIR da casca de ipé € apresentado na Figura 3. A banda a 3414 cm’
"pode ser devido 2 vibracdo de alongamento dos grupos OH-HH e —NH no adsorvente
(Chieng et al.,, 2015, Zhao et al., 2017). O pico acentuado observado em 2925 cm’! é
atribuido ao alongamento assimétrico do grupo —CH (Pan et al., 2015). O pico em 1735 cm’
! deve-se a vibracdo de C=0 do grupo carbonila (Pan et al., 2015 , Zhao et al., 2015b , Zhang
et al., 2011) e a banda a 1636 cm™". indica a presenca de ligacdo C=C (Can et al., 2012). Os
picos em 1247, 1027 e 605 cm™ sdo atribuidos a curvatura C=C aromatica, alongamento C-C
e curvatura C—H, respectivamente (Can et al., 2012, Can et al., 2013 , Mohammed-Ziegler e
Billes, 2002).

Figura 3. Espectros de FT-IR da casca de Ipé.
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As micrografias SEM da casca do ipé sob diferentes ampliagdes podem ser observadas
na Figura 4. A presenca de uma rede de malhas conectadas de forma irregular esta relacionada
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a presenga de microfibrilas e fibrilas de pontas longas, irregulares e desigualmente dispersas
nas hemiceluloses e lignoceluloses, existentes em camadas e espacos dispersos. As imagens
mostram que a superficie € altamente desigual e porosa, com vasos claramente visiveis como
estruturas semelhantes a buracos. Caracteristicas estruturais semelhantes também foram
encontradas em cascas de Araucaria angustifolia, usadas para adsorver o corante Violeta
cristal (Georgin et al., 2018b). Estes caracteristicas sdo favordveis a adsor¢do do MB, ja que
permite a penetracdo do liquido na estrutura externa e interna do adsorvente.

Figura 4. Imagens MEV de casca de Ipé (a) x 300 e (b) x 3000.

Os teores de holocelulose (celulose+hemicelulose), lignina e extrativos para a casca do
ipé, foram estimados em 59,23%, 35,82% e 4,95% respectivamente.

3.2 EFEITO DO PH

A Figura 5 representa o efeito do pH na adsor¢do do MB na casca de ipé. Observou-se
que o aumento do pH de 2,0 para 10,0 provocou um forte aumento na capacidade de adsorcao,
de 20 para 85,5 mg g'. Um novo aumento de pH de 10 para 12 ndo apresentou nenhum efeito
na capacidade de adsor¢do. A partir dessa observagdo, observou-se que a protonacdo de
grupos hidroxila e carbonila na superficie da matéria lignocelulésica repelem ions MB
carregados positivamente e afetam adversamente a eficiéncia de remocao. Enquanto que com
o aumento do pH, a superficie dos materiais lignocelulésicos fica carregada negativamente, o
que atrai facilmente os ions MB carregados positivamente e os remove da dgua. Influéncia
semelhante do pH na remocdo de MB também foi relatada por outros pesquisadores que
investigaram a remog¢do de MB por via aqudtica usando biomassas vegetais (Dahri et al.,
2015). Com base nesses resultados, o pH 10,0 para realizar os experimentos seguintes.
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Figura 5. Efeito do pH para o sistema corante MB e adsorvente casca de ipé (C, = 50 mg L',
T =298 K, t = 120 min, V = 50 mL, dosagem adsorvente = 1,0 g L' e taxa de agitacio = 150
rpm).
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3.3 EFEITO DA DOSAGEM

O efeito da dosagem da casca de ipé na capacidade e eficiéncia de adsor¢do do MB é
representado na Fig. 6. A porcentagem de remog¢do do MB (R) aumentou de 73,94 para 98,11
% quando a dosagem de adsorvente foi aumentada de 0,25 para 1,5 g L-1. O aumento inicial
na eficiéncia de remocao foi possivelmente devido ao aumento da disponibilidade de locais de
adsor¢cdo de MB com maior quantidade de matéria lignoceluldsica. O aumento modesto
subsequente na eficiéncia de remocao foi possivelmente devido a falta de sitios disponiveis na
superficie do adsorvente. Além disso, verificou-se que uma quantidade muito pequena de
casca de ip€ (0.5 g L-1) foi o suficiente para se obter uma alta remo¢ao de MB (85.5%).
Efeitos similares da dose de adsorvente na remocio de MB foram observados para
adsorventes a base de celulose modificada (Liu et al., 2015).

Outro ponto a ser observado foram os valores de capacidade de adsor¢do (q) os quais
apresentaram dependéncia inversa a remoc¢ao. Os valores diminuiram de 147,89 para 32,7 mg
g-1 quando a dose de adsorvente foi aumentada de 0,25 para 1,5 g L-1. A intersec¢do das
curvas foi em 0,5 g L-1, logo, o uso desta dosagem forneceu valores razodveis de R e q,
consequentemente, esse foi o valor selecionado para os testes seguintes.



Fig. 6. Efeito da dosagem da casca do ipé€ como adsorvente para o corante MB (Co = 50
mg L-1, T =298 K, t = 120 min, V = 50 mL, pH = 10, velocidade de agitacdo = 150 rpm).
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3.4 PERFIL CINETICO DE ADSORCAO

A cinética de adsorcdo € umas das caracteristicas mais importantes na defini¢cao da
eficiéncia de adsorcdo. O perfil cinético de adsorcao do corante MB no adsorvente de casca
de ipé € apresentado na Fig. 7. Em um primeiro momento a adsor¢do ocorreu rapidamento nos
primeiros 20 min, apds isso observou-se que a taxa de adsor¢do diminuiu até atingir o
equilibrio aos 30 min, neste intervalo a capacidade foi de 84,58 a 184,83 mg g ' na
concentracdo de 200 mg L' de MB. Isto indica que enquanto a adsorcdo do corante foi
bastante rdpida inicialmente, a taxa de adsor¢do tornou-se mais lenta com o tempo e atingiu
um valor constante (equilibrio/Tempo). A taxa inicial mais rdpida pode ser devido a
disponibilidade maior de drea superficial do adsorvente a qual durante o processo ¢é
progressivamente ocupada pelo corante (Kilic et al., 2011; Shi et al., 2013). Isso é favoravel
para processos de adsor¢do, ja que o tratamento de efluentes coloridos pode ser realizado
eficientemente em curtos intervalos de tempo.



Figura 7. Curvas cinéticas de adsor¢do do MB sobre o adsorvente de casca de ipé (T =298 K,
dosagem adsorvente = 05 g L' pH = 10, taxa de agitacio = 150 rpm).
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Os modelos de pseudo-primeira ordem, pseudo-segunda ordem e ordem geral foram
ajustados com os dados experimentais para melhor compreender o perfil cinético do MB na
casca de ipé. Comparando os valores de R?, R? .4, ARE e MSE (Tabela 2), pode-se concluir
que todos os dados experimentais mostraram melhor conformidade com o modelo cinético de
ordem geral em termos de maiores valores de coeficiente de correlacdo R*>0,990. Além disso,
os valores de q calculados (g, = 198.095 mg L") do modelo de ordem geral foram bastante
consistentes com os valores experimentais, aumentando conforme o aumento da
concentracdo, obtendo um menor MSE. Esse comportamento juntamente com os bons
indicadores estatisticos (Rz, R? adi ARE e MSE) justifica o uso do modelo de ordem geral para
representar a adsor¢ao do MB no adsorvente casca de ipé€.

Tabela 2: Parametros cinéticos de adsor¢do do MB no adsorvente casca de ipé.

MB Initial Concentration (mg L‘l)

Model 25 50 100 200
Pseudo-first order
q:(mgg") 53.555 87.947 149.050 172.889
k; (min™") 0.253 0.158 0.111 0.098
R’ 0.981 0.969 0.961 0.974
R’ 0.952 0.925 0.905 0.937
ARE (%) 3.935 5.094 6.631 5.540
MSE (mg g’ 2 5.677 24.618 94.032 85.530
Pseudo-second order

Q> (mg g']]) 1 56.200 93.513 251.854 189.780
ko (g mg__min_) 9.024x10°  3.056x10°  1.080x10° 7 ¢re 10"
R’ 0.998 0.990 0.991 0.997
R’ 0.994 0.974 0.977 0.992
ARE (%) 0.995 2.840 3.055 2.244
MSE (mg g2 0.703 8.382 22.669 11.238

Pseudo-general order




qn(mg g™) 57.268 93.816 172.184 198.095
k, (min”" (g mg" )"") 3.108 x10°  5.589x107 6.157 x10” 1.186 x 10™
n (-

) 2312 2.040 2.576 5 360
R 0.998 0.990 0.991 0.997
R’ 0.993 0.970 0.973 0.990
ARE (%) 0.967 2.851 2.805 1.855
MSE (mg g )2 0.675 9.421 21.858 10.539

3.5 ISOTERMAS DE EQUILIBRIO

As isotermas de adsorcdo podem ser usadas para ilustrar as relacdes entre a capacidade
de adsor¢do do MB na casca de ipé e a concentracdo de equilibrio do MB (Fig. 8). Observou-
se que todas as isotermas eram favordveis. Durante todo o intervalo de concentracdo, os
valores de ge foram aumentando com Ce, chegando a 304,51 mg g‘l, aonde a taxa de difusdo
das moléculas diminuiram gradualmente e o sistema alcangou o equilibrio (Zhang et al.,
2014). Além disso, foi verificado que a capacidade de adsor¢do foi favorecida pelo aumento
da temperatura. Isso mostra que a capacidade de adsorcdo foi favorecida em 328 K. Este
fenomeno € geralmente atribuido ao efeito de colisdao térmica ou modifica¢des que ocorrem na
estrutura do adsorvente a altas temperaturas, por exemplo, efeito de inchamento (Bonilla-
Petriciolet et al. 2017).

Figura 8. Curvas isotérmicas de adsorcdo do MB sobre o adsorvente de casca de Ipé.
(dosagem adsorvente = 0,5 g L', pH = 10, taxa de agita¢do = 150 rpm).
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Os modelos de isotermas de Langmuir e Liu foram aplicados para analisar os dados
experimentais (Tabela 3). Com base nos valores mais altos do coeficiente de determinacao
(R2 > 0,98) e coeficiente de determinagdo ajustado (R2adj > 0,97), o modelo de Langmuir foi
selecionado para representar as isotermas de adsorcdo. O parametro qmL foi diretamente
proporcional com a temperatura, sendo o valor maximo de 232.254 mg g-1, atingido a 328 K.
Em conformidade com os dados o parametro kL. também aumentou com a temperatura
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sugerindo a natureza endotérmica do precesso. O ajuste perfeito dos dados experimentais com
o modelo de isoterma indica que os sitios de adsor¢ao s@o homogéneos e possuem a adsor¢ao
de monocamada na superficie com os mesmos locais de adsor¢do. Comportamento
semelhante foi encontrado por Georgin et al., 2019, ao utilizar casca da Cedrella fissilis na
adsor¢do do corante RED 97.

Tabela 3: Parametros isotérmicos de adsor¢ao da casca de ip€ no MB.

Temperature (K)

Model 298 308 318 328
Langmuir
gL (Mg g'll 190.424 221.074 225.396 232.254
ki (L mg'll 0.108 0.113 0.136 0.187
R’ 0.986 0.980 0.981 0.989
Rzadj 0.979 0.970 0.972 0.984
ARE (%) 8.047 10.822 10.674 8.179
MSE (mg g ) 85.324 167.743 171.598 109.408
Liu
mLiv (Mg g'ﬂ 244.548 239.216 243.133 244.548
kpiu (L mg'll 0.162 0.090 0.112 0.162
N, (dimensionless) 0.807 0.764 0.762 0.807
R? 0.989 0.980 0.981 0.989
Rzadj 0.984 0.970 0.972 0.984
ARE (%) 8.179 10.822 10.674 8.179
MSE (mg g'] )2 109.408 167.743 171.598 109.408

3.6 TRATAMENTO DE UM EFLUENTE SIMULADO

Um efluente colorido simulado contendo diferentes compostos (Tabela 1) foi
preparado e tratado usando a casca de ipé. O tratamento de adsor¢do foi realizado em sistema
de batelada, onde 4,0 g L de casca de ipé foram adicionados ao efluente, que foi agitado a
150 rpm por 3 h na temperatura ambiente. Os espectros visiveis do efluente simulado antes e
depois da adsorcdo sdo apresentados da Fig. 9. Pode-se observar que os valores de
absorbancia para o efluente tratado (linha vermelha) foram extremamente inferiores aos
valores de absorbancia do efluente ndo tratado (linha preta). Como consequéncia, a drea
abaixo da curva para o efluente tratado foi extremamente baixa. Comparando as dreas abaixo
com as curvas espectroscopicas, a eficiéncia de descoloracio (E) foi estimada em torno de 96
%. Comprovando o grande potencial da casca de ip€ no tratamento de efluentes coloridos.
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Figura 9. Espectros visiveis do efluente simulado antes e depois da adsor¢cdo com a casca de
ip€.
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4. CONCLUSAO

Um adsorvente em p6 de baixo custo foi preparado a partir do residuo madeireiro do
ip€ amarelo (Handroanthus albus) e avaliado na adsorcao do corante MB em operagdes
continuas e descontinuas, aonde a adsor¢ao foi favorecida em pH = 10 para uma dosagem de
0,5 g L. Foi encontrada uma rdpida adsor¢do, com equilibrio sendo atingindo em 30 min e o
modelo de ordem geral foi o que melhor se ajustou aos dados experimentais. As isotermas
foram melhor representadas pelo modelo de Langmuir, com uma capacidade maxima de
adsorcao de 304,51 mg g’1 a 328 K. A casca de ipé fo1 eficiénte no tratamento de um efluente
simulado, mostrando uma eficiéncia de remocdo de cor de 96 %. Todas essas informagdes
indicam que a casca de ip€ tona-se uma op¢do promissora e eficiente no tratamento de
efluentes coloridos e em sistemas descontinuos.
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