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Study of the Cu(II) Removal from Aqueous Medium Using Carbon Prepared from 
Licuri Shell (Syagrus coronata) 

Abstract: Different alternatives for the removal of metals in waters and effluents are used, and the 
adsorption is a widely used method. This study aimed to preparation of the activated carbon from the shell of 
licuri (Syagrus coronata) coconut (LAC) and its use for the removal of Cu (II) ions from aqueous solution by 
optimizing the adsorption conditions. The material was calcined, and subsequently ground and sieved, 
followed by chemical activation with sulfuric acid. The equilibrium experimental conditions were obtained 
from pH 8, temperature 25 ± 1 °C, mass 100 mg of LAC, Cu (II) solution volume of 40 ml and adsorption time 
of 60 minutes. Under these conditions, the maximum adsorption capacity was of 26 mg g-1 and 10 mg g-1, 
respectively, for solutions containing 80 and 20 mg L-1 of Cu (II), representing a removal of 25% and 60%, 
respectively. Experimental data indicate better suitability for the kinetic model pseudo 2nd order (R2 = 0.981) 
and adsorption isotherm best correlated to the Langmuir model (R2 = 0.996). The results showed satisfactory 
efficiency for the removal Cu (II) in aqueous solutions from a simple and low cost method, using as adsorbent 
an agricultural residue widely produced in Brazil. 

Keywords: Copper adsorption; Syagrus coronata; licuri coconut; activated carbon. 

Resumo 

Diferentes alternativas para a remoção de metais em águas e efluentes são utilizadas, sendo a adsorção um 
método amplamente utilizado. Este trabalho teve como objetivo a preparação de carvão ativado a partir da 
casca do coco do licuri (Syagrus coronata), bem como a sua utilização para a remoção de íons Cu(II) de meio 
aquoso, otimizando as condições de adsorção. O material foi calcinado, sendo posteriormente triturado e 
peneirado, seguido da ativação química com ácido sulfúrico. As condições experimentais de equilíbrio foram 
obtidas em pH = 8, temperatura 25±1°C, massa de 100 mg do carvão proposto, volume de 40 mL de solução 
de Cu(II) e tempo de adsorção 60 minutos. Nessas condições, a capacidade de adsorção máxima variou de 26 
mg g-1 a 10 mg g-1, respectivamente, para soluções contendo 80 e 20 mg L-1 de Cu(II), representando uma 
remoção de 25% a 60%, respectivamente. Os dados experimentais indicaram melhor adequação para o 
modelo cinético de pseudo 2ª ordem (R2 = 0,981) e para isoterma de adsorção melhor correlacionada com o 
modelo de Langmuir (R2 = 0,996). Os resultados mostraram eficiência satisfatória para remoção de Cu(II) em 
soluções aquosas, a partir de um método simples, de baixo custo, e que utiliza como adsorvente um resíduo 
agrícola amplamente disponível no Brasil. 
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1. Introdução 

 

O objetivo de controlar a poluição da água 
na aplicação industrial é minimizar a geração 

de contaminantes tóxicos como os metais.1 
Muitos métodos convencionais como 
precipitação, coagulação, oxidação e técnica 
biológicas podem ser utilizadas para remoção 
de corantes e íons metálicos da água.2 A 
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bioadsorção é uma técnica de remoção de 
constituintes indesejados em águas e 
efluentes considerada viável pela boa 
eficiência, elevada disponibilidade de matéria 
prima e baixo custo.1 Dentre essas técnicas, a 
utilização do carvão ativado é amplamente 
explorada, por poder ser preparado a partir 
de resíduos agrícolas tais como casca de 
amendoim, palha de coco, farelo de trigo, 
casca de arroz, casca de batata, sabugo de 
milho, casca de tamarindo, compósitos de 
argila, palha de milho, entre outros.3-11 

O carvão ativado (CA) é um material 
carbonáceo e poroso preparado pela 
carbonização e ativação de substâncias 
orgânicas, principalmente de origem 
vegetal.12 São utilizados extensamente para a 
adsorção de poluentes em fases gasosas e 
líquidas, como suporte para catalisadores, na 
purificação de vários compostos, no 
tratamento de efluentes entre outras 
finalidades.13,14 Um dos métodos de ativação 
do carvão é o químico, que tem sido objeto 
de estudo por apresentar algumas vantagens, 
como menor temperatura de pirólise e maior 
rendimento.15 No processo de ativação 
química são utilizados reagentes ativantes 
com propriedades ácidas, tais como: H3PO4, 
HCl e H2SO4, além de reagentes básicos como 
KOH e NaOH.16,17 

Uma grande variedade de técnicas têm 
sido utilizadas para o tratamento de 
efluentes e especialmente a adsorção em 
carvão ativado,18–20 é um dos processos que 
vem dando resultados promissores, bem 
como pode ser aplicado para remoção de 
diferentes tipos de analitos de natureza 
orgânica e inorgânica, tornando-se uma 
técnica de tratamento atrativa.21–23 

O licuri (Syagrus coronata) é uma palmeira 
bem adaptada às regiões secas e áridas da 
caatinga, sendo cultivada principalmente na 
Bahia, e possui grande potencial alimentício, 
ornamental e forrageiro. O licuri (Syagrus 

coronata) (Martius) Beccari, pertence a 
família Arecaceae, subfamília Arecoideae, 
tribo Cocoeae, subtribo Butineae. É uma 
palmeira típica do semiárido nordestino, a 
espécie tem uma nítida preferência pelas 
regiões secas e áridas das caatingas, 

abrangendo o norte de Minas Gerais, 
ocupando toda a porção oriental e central da 
Bahia, até o sul de Pernambuco, incluindo 
também os Estados de Sergipe e Alagoas, 
sendo conhecida ainda por aricuri, nicuri, 
alicuri e ouricuri.24 

Este trabalho teve por objetivo preparar 
carvão ativado a partir da casca do coco de 
licuri (carvão ativado de licuri - CAL) e avaliar 
a sua utilização como adsorvente para 
remoção de íons Cu(II) em meio aquoso. As 
condições de adsorção foram estudadas para 
estabelecer as melhores características 
cinéticas e termodinâmicas de adsorção e 
remoção dos íons Cu(II) no adsorvente 
proposto. 

 

2. Material e Métodos 

 

2.1. Reagentes e soluções 

 

Todos os reagentes utilizados foram de 
grau analítico. Toda vidraria utilizada foi 
descontaminada em solução de ácido nítrico 

10 % (v/v) e lavada duas vezes com água 
deionizada. As soluções de Cu(II) foram 
preparadas a partir do nitrato de cobre(II) 
(Vetec). Uma solução de 1000 mg L-1 foi 
preparada e a partir da diluição dela foram 
preparadas soluções em concentração de 1 a 
160 mg L-1. O reagente 1,2-(piridil)azo-naftol 
(Sigma Aldrich) foi dissolvido em etanol 
(Merk) para preparar a solução cromófora 
0,05 % m/v. Soluções tampões de acetato de 
sódio (Merk), acetato de amônio (Merk), 
tetraborato de sódio (Sigma Aldrich), 
hidróxido de amônio (Merk) foram 
devidamente preparadas utilizando soluções 
de HCl, HNO3 e NaOH (Merk) para ajustar o 
pH.  

 

2.2. Instrumentação 

 

O Espectrofotômetro de absorção 
molecular no UV-Vis Thermo Fscher Scientific 
modelo Aquamate-Plus foi utilizado para 
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determinação do teor de Cu(II) nas soluções. 
A curva de calibração foi realizada a partir de 
soluções de Cu(II) 1 a 5 mgL-1 tamponada em 
pH = 8 e adição de ϯϬϬ μL da solução de ϭ,Ϯ-
(piridil)azo-naftol como regente cromóforo. 

A caracterização do adsorvente proposto 
foi realizada através da análise da área 
superficial no equipamento Micrometrics 
ASAP 2010 v5.01. Os grupos funcionais 
presentes no CAL foram determinados por 
FTIR da marca Perkin-Elmer modelo 
Spectrum 400 MIR/NIR na faixa de 4000-400 
cm-1. 

Foram utilizados também balança 
analítica GEHAKA modelo AG200, mesa 
agitadora orbital NOVA ÉTICA modelo 109, 
pHmetro HANNA modelo pH 21, e forno 
mufla QUIMIS. 

 

2.3. Preparação e caracterização do 
carvão ativado  

 

As cascas dos frutos de licuri (Syagrus 

coronata) foram adquiridas diretamente com 
produtores rurais da cidade Calderão Grande 
- BA. Após lavagem e secagem, as cascas 
foram calcinadas a 400 °C em forno mufla, 
trituradas e peneiradas. Então, o carvão foi 
ativado com solução de H2SO4 1:1 (v/v) por 
12 horas, seguida de lavagem com água 
deionizada até pH = 5  e secagem em estufa a 
110 °C. Esse material adsorvente foi 
denominado CAL (carvão ativado de licuri). 

As características texturais do carvão 
ativado (análise da área superficial específica 
e porosidade) foram realizadas empregando 

o equipamento ASAP 2010 da Micrometrics. 
As amostras foram submetidas a um pré-
tratamento sendo aquecidas a 120°C em 
estufa por 3h, evacuadas até ϭϬ μmHg, por 
30 min e novamente aquecidas a 100°C min-1 
até 700°C, por 60 min. Em seguida, iniciou-se 
a análise, que consistiu na evacuação, até 
não haver considerável liberação de 
compostos voláteis. 

Na caracterização dos grupos funcionais 
por infravermelho, a amostra de CAL foi 
diluída em KBr e transformado em pequena 
pastilha circular, sendo analisada em 
espectrômetro FTIR da Perkin-Elmer 
Spectrum 400 MIR/NIR  na faixa de 4000-400 
cm-1. Em cada análise 0,070 g de amostra foi 
prensado, utilizando-se 8 t por 5 min, na 
preparação da pastilha. O espectro foi obtido 
a partir da acumulação de 10 varreduras em 
números de ondas de 4000 a 400 cm-1 com 
uma resolução de 4 cm-1. 

 

2.4. Estudo do pH 

 

O pH foi estudado em sistemas contendo 
solução de 30 mL de Cu(II) 50 mg L-1 variando 
o pH de 2 a 9 mediante a adição de HCl ou 
NaOH e a massa de CAL em 100 mg onde foi 
mantida por agitação por 1 h em mesa 
agitadora orbital e a concentração residual 
de Cu(II) foi determinada por 
Espectrofotômetro de absorção molecular no 
UV-Vis. 

A quantidade de Cu(II) adsorvida em CAL 
foi determinada pela equação 1. 

 Qe = ሺCo−Ceሻvm    Eq. 1 

 

Onde Qe, é a capacidade de adsorção no 
equilíbrio (em mg g-1), C0 concentração inicial 
do metal (em mg L-1), Ce a concentração do 
metal em equilíbrio (em mg L-1), V é o volume 

de solução contendo adsorbato (em L) e m a 
massa (em g) do adsorvente. O percentual de 
remoção foi obtido utilizando a equação 2: 
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R% =  Co−CeCo  x ͳͲͲ  Eq.2  

 

Onde R %, é a porcentagem de remoção 
de cobre, C0 concentração inicial do metal 
(em mg L-1), e Ce a concentração do metal em 
equilíbrio (em mg L-1). 

 

2.5. Estudo do tempo e cinética de 
adsorção 

 

O estudo do tempo de adsorção foi 
realizado com 30 mL da solução de Cu(II) 50 
mg L-1, pH = 8, a  temperatura de 25 ± 1 °C e 
contendo 100 mg de CAL. Os sistemas foram 

mantidos sob agitação e, em intervalos de 
tempo de 5 minutos até 24 horas, a adsorção 
foi cessada e o meio aquoso foi separado do 
adsorvente por filtração. A concentração de 
Cu(II) remanescente no meio aquoso foi 
determinada e o percentual de Cu(II) 
adsorvido foi determinado de acordo a 
equação 2. 

A cinética de adsorção do Cu(II) no 
adsorvente foi analisada em termos das 
equações de pseudo 1ª ordem e pseudo 2ª 
ordem.25-28 A equação de pseudo 1ª esta 
representada na equação 3: 

 ௗ𝑞𝑡ௗ𝑡 =  kଵሺqe −  qtሻ  Eq. 3 

 

Onde k1 (min-1) é a constante de 
velocidade de sorção de pseudo 1ª ordem, qt 
(mg g-1) denota a quantidade adsorvida no 
tempo t (min) e qe (mg g-1)  é a quantidade 

adsorvida no equilíbrio. Depois de definido a 
integração pela aplicação da condição qt = 0 
no t = 0 e qt = qt no t = t a equação (3) se 
torna: 

 logሺqe −  qtሻ  =  log qe  − 𝐾భమ,యబయ𝑡
  Eq. 4 

 

A constante de sorção, k1, pode ser obtida 
a partir da inclinação linear gerada através da 
confecção do gráfico de log (qe – qt)  em 

função de t.  

A equação de pseudo 2ª ordem pode ser 
escrita como: 

 ௗ𝑞𝑡ௗ𝑡 =  ݇ଶሺqe −  qtሻଶ  Eq. 5 

 

Onde k2 (g mg-1 min) é a constante de 
velocidade. Integrando a equação (5) e 

aplicando as condições qt = 0 no t = 0 e qt = 
qt no t = t tem-se: 

 ଵ𝑞−𝑞𝑡 = ଵ𝑞 + kଶt  Eq. 6 

 

A seguinte equação pode ser obtida no 
rearranjo da equação (6) em uma forma 

linear: 

 𝑡𝑞𝑡 =  ଵ𝑘మ𝑞మ + ଵ𝑞 𝑡  Eq. 7 
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A constante de sorção, K2 e qe podem ser 
obtidas pela interseção e inclinação, geradas 
a partir da confecção do gráfico de t/qt em 
função de t. 

 

2.6. Estudo da concentração inicial e das 
isotermas de adsorção 

 

Amostras de 100 mg de CAL foram posta 
em contato em soluções de 30 mL de Cu(II) 
em concentrações variáveis de 20 a 140 mg L-

1. O sistema foi mantido sob agitação 
constante por 1 h e temperatura de 25 ± 1 °C. 
Então, filtrou-se para determinação da 
concentração de Cu(II) remanescente no 

meio aquoso, e o percentual de Cu(II) 
adsorvido foi determinado de acordo a 
equação 2. 

Para o estudo da isoterma foi considerado 
a relação entre a quantidade de substância 
adsorvida por unidade de massa do 
adsorvente em temperatura constante e a 
essa concentração na solução de equilíbrio é 
chamada de Isoterma.25-28 As isotermas de 
Langmuir (equação 9) e Freundlich (equação 
10) são os modelos mais frequentemente 
usados para representar fenômenos de 
adsorção em meio aquoso. As formas 
linearizadas dos modelos de isotermas de 
Langmuir e Freundlich podem ser 
representadas pelas equações a seguir: 

 𝐶𝑥/ = ଵ.𝑉 + 𝐶𝑉       Eq. 9 

݈𝑜𝑔𝑞𝑒 =  ݈𝑜𝑔𝐾𝐹  + ଵ ݈𝑜𝑔𝐶𝑒                                                                     Eq. 10 

 

Onde, Ce é a concentração do metal em 
fase aquosa em equilíbrio, x/m a quantidade 
de Cu(II) adsorvido por unidade de massa do 
CAL, m é a massa do adsorvente, Vm (mg g-1) 
a capacidade máxima de adsorção, e KL e KF 

são constantes de equilíbrio. 

 

3. Resultados e discussão 

 

3.1. Caracterização do adsorvente 

 

A área superficial específica foi medida 
por adsorção de nitrogênio e calculada sendo 
71,4 m² g-1 com volume de poros de 0,0361 
cm³ g-1 e tamanho do poro de 20,5 Å obtida a 
partir do método de BET.29 Esses valores não 
são considerados altos, fato que pode ser 
explicado pela presença do oxigênio como 
complexo na forma CxOy, que não pode ser 
deslocado pelo nitrogênio pois a calcinação 
foi realizada em atmosfera ambiente e não 

em atmosfera inerte com N2, que agiria como 
ativador da formação de microporos 
elevando assim a área.29 A opção por realizar 
a ativação em atmosfera ambiente é 
justificada pois as cascas do licuri são 
utilizadas como fonte de calor e os resíduos 
de cinza e carvão resultante da queima 
podem ser posteriormente utilizados com 
adsorvente, não havendo necessidade de 
equipamentos de laboratório para produzir o 
carvão. 

O espectro de infravermelho da Figura 1 
mostra os grupos funcionais presentes na 
superfície do CAL. As possíveis atribuições 
aos picos são: 3600-3000 cm-1 vibração de 
estiramento da ligação OH de álcoois e 
fenóis, 1696 cm-1 vibração de estiramento de 
cetona, 1589 cm-1 vibração simétrica e 
assimétrica de estiramento de COO- ou 
vibração C=C de aromáticos, e 1200 cm-1 
vibração de estiramento de C=S.30 Esses 
grupos presentes na superfície do CAL 
melhoram a adsorção de íons metálicos, 
agindo com auxiliar na adsorção. 
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Figura 1. Espectro FTIR do carvão ativado derivado do coco de licuri (CAL) 

 

3.2. Estudo do pH 

 

O pH é um importante fator que afeta a 
remoção de cátions em soluções aquosas. A 
dependência da adsorção do metal em pH 
está relacionada ao tipo de metal que está 
em solução e ao estado de ionização do 
grupo funcional do adsorvente o que afeta a 
disponibilidade dos sítios de ligação.29 

Nas condições estabelecidas, os 
experimentos foram realizados em pH na 
faixa de 2 a 9, e conforme apresentado na 
Figura 2, observa-se que o pH é um fator 
importante na adsorção de Cu(II) sendo que 
em pH básico a porcentagem de remoção de 
Cu(II) aumenta, e em pH = 8 se obtém o 
maior percentual de remoção de Cu(II), 
corresponde a aproximadamente 28 %. 
Apesar de perceber esse maior percentual de 
remoção em pH alto, em pH = 9 observou-se 
uma redução na porcentagem de remoção, 
pois neste pH ocorre a precipitação do cobre 
na forma na forma de Cu(OH)2.

31 As 
condições ácidas não são favoráveis porque a 
maioria dos grupos funcionais presentes no 
carvão está na forma protonada  deixando 

poucos grupos ionizados. A competição entre 
prótons (H+) e Cu(II) poderia assim explicar a 
baixa adsorção em meio ácido.31,32 

 

3.3. Estudo do tempo e cinética de 
adsorção 

 

A importância do tempo de agitação vem 
com a necessidade por identificação de 
possíveis processos mais rápidos de remoção 
de íons que testados por um novo 
adsorvente obtendo o tempo ótimo para 
completar a remoção do cátion escolhido. 

A relação entre o tempo de adsorção e a 
percentagem de remoção está demonstrada 
na Figura 3. A remoção de Cu(II) aumenta 
com tempo de adsorção até atingir o 
equilíbrio em 1 h, obtendo uma taxa de 
remoção de 21 % aproximadamente. A 
quantidade de remoção é proporcional ao 
tempo de agitação até o equilíbrio em 1 h, 
sendo que após esse tempo a taxa de 
remoção permaneceu sem alterações 
significativas.
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Figura 2. Influência do pH do meio e da taxa de remoção de cobre para 40 mL de solução de 
Cu(II) 50 mg L-1, massa de 100 mg CAL e tempo de 1 h de agitação 

 

 

Figura 3. Estudo da influência do tempo de adsorção para 40 mL de solução de Cu(II) 50 mg L-1, 
pH = 8, massa de 100 mg CAL 
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A figura 4 apresenta a aplicação dos 
modelos cinéticos de pseudo-primeira ordem 
e pseudo-segunda ordem, da forma como é 

descrita pelas equações (4) e (7), 
respectivamente, aplicadas aos resultados do 
estudo do tempo de adsorção. 

 

a)

 

b)

 

Figura 4. Gráficos obtidos pelos modelos cinéticos de: (a) pseudo-primeira ordem, e (b) 
pseudo-segunda ordem 

 

Na Tabela 1 encontram-se os resultados 
obtidos a partir da linearização dos modelos 
de pseudo-primeira ordem e pseudo-segunda 
ordem e estes mostram que os valores 
encontrados experimentalmente se adéquam 
melhor ao modelo de pseudo-segunda 

ordem, como está representado pelo 
coeficiente de correlação R² = 0,981 e pela 
capacidade máxima de adsorção de qe = 6,13 
mg g-1. O adsorvente proposto apresentou 
uma boa capacidade de adsorção. 

 

Tabela 1. Parâmetros e coeficiente de correlação obtidos dos modelos cinéticos 

Pseudo-primeira ordem Pseudo-segunda ordem 

qe 

(mg g-1) 

K1 

(min-1) 

R2 qe 

(mg g-1) 

K2 

(min-1) 

R2 

7,26 0,005 0,893 6,13 0,0326 0,981 

 

3.4. Estudo da concentração inicial de 
Cu(II) e isotermas de adsorção 

 

O estudo da concentração inicial de Cu(II) 
realizou-se mantendo fixa a massa de CAL em 
0,1 g, variando a concentração inicial de 
Cu(II) 20 a 80 mg L-1, pH 8, temperatura 25 ± 
1 °C  e tempo de adsorção de 1h.  A relação 
entre a concentração inicial e a percentagem 
de remoção está demonstrada na figura 5. O 

estudo mostrou que para massa de CAL 0,1 g 
a taxa de remoção de cobre tornou-se 
constante a partir de 60 mg L-1 de Cu(II) e 
equivale a 27 %. Com esse resultado fica bem 
claro que o tempo de agitação necessário 
para captação máxima dos íons do metal pelo 
CAL é dependente da concentração inicial do 
íon do metal. Esse dado é importante por 
causa do tempo de equilíbrio que é um dos 
parâmetros para a aplicação em planta de 
tratamento econômico de águas residuais. 
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Figura 5. Estudo da concentração de Cu(II) para 40 mL de solução, 100 mg do adsorvente, 
tempo de adsorção de 1 hora e pH = 8 

 

Para o estudo da isoterma foi considerado 
a relação entre a quantidade de substância 
adsorvida por unidade de massa do 
adsorvente em temperatura constante e a 
essa concentração na solução de equilíbrio é 
chamada de Isoterma.29 

A Figura 6 representa os modelos de 
adsorção de Langmuir e Freundlich, aplicados 
aos resultados do estudo da concentração. 

 

a) 
b) 

Figura 6. Gráfico obtido aplicando os modelos de isoterma de: (a) Langmuir, e (b) Freundlich  
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A construção da isoterma de adsorção de 
cobre em CAL foi realizada utilizando as 
condições: tempo de agitação 1 h,  pH = 8, 
massa de CAL 0,1 g, concentração inicial de 
Cu(II) 20 - 80 mg L-1 e temperatura 25 ± 1 °C. 
Os parâmetros para os modelos de isotermas 
de Freundlich e Langmuir estão demonstrado 
na tabela 2. Os valores dos coeficientes de 
correlação (R2) para os modelos de 
Freundlich e Langmuir foram altos e 
corresponde a 0,943 e 0,996 

respectivamente, mostrando que a adsorção 
de Cu(II) no adsorvente melhor se adéqua ao 
modelo de Langmuir. Considerando o 
postulado desse modelo, pode ser inferido 
que a adsorção de íons Cu(II) no CAL 
acontece em uma única camada em vez de 
múltiplas camadas, diferente da isoterma de 
Freundlich, e cada sítio ativo pode acomodar 
uma espécie a ser adsorvida em superfície 
homogênea.31 

 

Tabela 2. Constantes obtidas das isotermas de adsorção para o cobre em 25 ± 1 °C, pH 8,0 e 
0,1 g de CAL 

Modelo de Langmuir Modelo de Freundlich 

Qm KL R2 KF                 n             R2 

5x10-5  0,25 0,996 1,0 1,7 0,943 

 

Utilizando 40 mL de solução aquosa com 
concentração inicial de Cu(II) 50 mg L-1 em pH 
= 8, tempo de agitação de 1 h, temperatura 
25 ± 1 °C e variando a massa do adsorvente, é 
possível atingir percentuais de remoção na 
faixa de 65 % com uma massa de 1 g, 

conforme apresentado na figura 7. Esses 
resultados demonstram que a remoção do 
Cu(II) pelo CAL é dependente do pH, do 
tempo de contato entre as fases, da 
concentração dos íons, e da massa do 
adsorventes. 

 

 

Figura 7. Estudo da influência da massa do CAL em função do percentual de remoção, para 40 
mL de solução de Cu(II) 50 mg L-1 em pH = 8 e num  tempo de adsorção de 1 h 
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4. Conclusões 

 

O estudo mostrou a utilização do CAL 
como adsorvente para remoção de Cu(II) do 
meio aquoso.  A adsorção foi fortemente 
dependente do pH, concentração inicial de 
Cu(II) e tempo de adsorção. O uso do FT-IR 
para a caracterização do CAL elucidou os 
grupos funcionais presentes na superfície 
indicando assim a principais interações 
formadas entre metal-adsorvente.  

Foi observada uma remoção de 55 % na 
concentração de 20 mg L-1 de Cu(II) e 
utilizando 100 mg do CAL, podendo atingir 65 
% de remoção na concentração de 50 mg L-1 
de Cu(II) e utilizando 1000 mg do CAL. As 
condições experimentais otimizadas foram: 
pH = 8, temperatura 25 ± 1°C, tempo de 
adsorção 60 minutos,  e concentração inicial 
do metal 50 mg L-1. Nessas condições a 
capacidade de adsorção foi de 0,26 mg de 
íons de Cu(II) para cada 1 g do CAL, 
representando uma redução de 15 %, 
podendo chegar a uma capacidade máxima 
de adsorção de qe = 6,13 mg g-1. Foi 
observada uma melhor adequação para o 
modelo cinético de pseudo 2ª ordem e para a 
isoterma de adsorção foram melhores 
correlacionados com o modelo de Langmuir. 
Foi observada uma satisfatória eficiência de 
remoção de íons Cu(II) de meio aquoso, por 
meio da adsorção em carvão produzido a 
partir da casca de licuri, que é um resíduo 
agrícola abundante e de baixo custo, sendo 
uma alternativa viável para remoção de íons 
Cu(II) e até de outros íons metálicos. 
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