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Study of the Cu(ll) 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 (Il) 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 (ll) solution volume of 40 ml and adsorption time
of 60 minutes. Under these conditions, the maximum adsorption capacity was of 26 mg g* and 10 mg g™,
respectively, for solutions containing 80 and 20 mg L™ of Cu (ll), representing a removal of 25% and 60%,
respectively. Experimental data indicate better suitability for the kinetic model pseudo 2" order (R* = 0.981)
and adsorption isotherm best correlated to the Langmuir model (R* = 0.996). The results showed satisfactory
efficiency for the removal Cu (ll) 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 remogdo de metais em aguas e efluentes sao utilizadas, sendo a adsor¢dao um
método amplamente utilizado. Este trabalho teve como objetivo a preparacdo de carvao ativado a partir da
casca do coco do licuri (Syagrus coronata), bem como a sua utilizagdo para a remogdo de ions Cu(ll) de meio
aquoso, otimizando as condigdes de adsor¢do. O material foi calcinado, sendo posteriormente triturado e
peneirado, seguido da ativagdo quimica com acido sulfirico. As condi¢Ges experimentais de equilibrio foram
obtidas em pH = 8, temperatura 25+1°C, massa de 100 mg do carvdo proposto, volume de 40 mL de solugdo
de Cu(ll) e tempo de adsorgdo 60 minutos. Nessas condi¢des, a capacidade de adsor¢gdo maxima variou de 26
mg g a 10 mg g, respectivamente, para solucdes contendo 80 e 20 mg L™ de Cu(ll), representando uma
remogao de 25% a 60%, respectivamente. Os dados experimentais indicaram melhor adequagdo para o
modelo cinético de pseudo 22 ordem (R® = 0,981) e para isoterma de adsor¢io melhor correlacionada com o
modelo de Langmuir (R* = 0,996). Os resultados mostraram eficiéncia satisfatéria para remocdo de Cu(ll) em
solugdes aquosas, a partir de um método simples, de baixo custo, e que utiliza como adsorvente um residuo
agricola amplamente disponivel no Brasil.
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1. Introducgdo de contaminantes téxicos como os metais.’

Muitos métodos convencionais como
precipitacdo, coagulacdo, oxidacdo e técnica
bioldgicas podem ser utilizadas para remogao

O objetivo de controlar a poluigdo da 4dgua ; o . K
de corantes e ions metadlicos da agua.” A

na aplicagao industrial € minimizar a geragao
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bioadsorcdo é uma técnica de remocdo de
constituintes indesejados em dguas e
efluentes considerada viavel pela boa
eficiéncia, elevada disponibilidade de matéria
prima e baixo custo.! Dentre essas técnicas, a
utilizacdo do carvao ativado é amplamente
explorada, por poder ser preparado a partir
de residuos agricolas tais como casca de
amendoim, palha de coco, farelo de trigo,
casca de arroz, casca de batata, sabugo de
milho, casca de tamarindo, compdsitos de
argila, palha de milho, entre outros.**!

O carvao ativado (CA) é um material
carbondceo e poroso preparado pela
carbonizacdo e ativacdo de substancias
organicas, principalmente de origem
vegetal.'” S3o utilizados extensamente para a
adsorcdo de poluentes em fases gasosas e
liqguidas, como suporte para catalisadores, na
purificagdo de vdrios compostos, no
tratamento de efluentes entre outras
finalidades.”™'* Um dos métodos de ativagdo
do carvao é o quimico, que tem sido objeto
de estudo por apresentar algumas vantagens,
como menor temperatura de pirdlise e maior
rendimento.”® No processo de ativacdo
guimica sdo utilizados reagentes ativantes
com propriedades dacidas, tais como: H;PQ,,
HCl e H,SO, além de reagentes basicos como
KOH e NaOH.'*"

Uma grande variedade de técnicas tém
sido utilizadas para o tratamento de
efluentes e especialmente a adsor¢ao em
carvdo ativado,”®?° é um dos processos que
vem dando resultados promissores, bem
como pode ser aplicado para remog¢do de
diferentes tipos de analitos de natureza
organica e inorganica, tornando-se uma
técnica de tratamento atrativa.”* >

O licuri (Syagrus coronata) é uma palmeira
bem adaptada as regides secas e aridas da
caatinga, sendo cultivada principalmente na
Bahia, e possui grande potencial alimenticio,
ornamental e forrageiro. O licuri (Syagrus
coronata) (Martius) Beccari, pertence a
familia Arecaceae, subfamilia Arecoideae,
tribo Cocoeae, subtribo Butineae. E uma
palmeira tipica do semiarido nordestino, a
espécie tem uma nitida preferéncia pelas
regibes secas e aridas das caatingas,

Vo

abrangendo o norte de Minas Gerais,
ocupando toda a porgdo 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.”*

Este trabalho teve por objetivo preparar
carvao ativado a partir da casca do coco de
licuri (carvdo ativado de licuri - CAL) e avaliar
a sua utilizagdo como adsorvente para
remogao de ions Cu(ll) em meio aquoso. As
condicbes de adsorcdo foram estudadas para
estabelecer as melhores caracteristicas
cinéticas e termodindmicas de adsorcdo e
remocdo dos ions Cu(ll) no adsorvente
proposto.

2. Material e Métodos

2.1. Reagentes e solugdes

Todos os reagentes utilizados foram de
grau analitico. Toda vidraria utilizada foi
descontaminada em solu¢do de acido nitrico
10 % (v/v) e lavada duas vezes com dagua
deionizada. As solucGes de Cu(ll) foram
preparadas a partir do nitrato de cobre(ll)
(Vetec). Uma solucdo de 1000 mg L™ foi
preparada e a partir da diluicdo dela foram
preparadas solugdes em concentragdo de 1 a
160 mg L. O reagente 1,2-(piridil)azo-naftol
(Sigma Aldrich) foi dissolvido em etanol
(Merk) para preparar a solugdo croméfora
0,05 % m/v. SolugBes tampdes de acetato de
sodio (Merk), acetato de amonio (Merk),
tetraborato de sédio (Sigma Aldrich),
hidréxido de amoénio (Merk) foram
devidamente preparadas utilizando solugdes
de HCIl, HNO; e NaOH (Merk) para ajustar o
pH.

2.2. Instrumentacao

O Espectrofotobmetro de  absorcgdo
molecular no UV-Vis Thermo Fscher Scientific
modelo Aquamate-Plus foi utilizado para
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determinacdo do teor de Cu(ll) nas solugGes.
A curva de calibragao foi realizada a partir de
solucdes de Cu(ll) 1 a 5 mgL™* tamponada em
pH = 8 e adicdo de 300 pL da solugdo de 1,2-
(piridil)azo-naftol como regente croméforo.

A caracterizagdo do adsorvente proposto
foi realizada através da andlise da drea
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™.

Foram utilizados também  balanga
analitica GEHAKA modelo AG200, mesa
agitadora orbital NOVA ETICA modelo 109,
pHmetro HANNA modelo pH 21, e forno
mufla QUIMIS.

2.3. Preparagdo e caracterizacao do
carvao ativado

As cascas dos frutos de licuri (Syagrus
coronata) foram adquiridas diretamente com
produtores rurais da cidade Calderdo Grande
- BA. Apds lavagem e secagem, as cascas
foram calcinadas a 400 °C em forno mufla,
trituradas e peneiradas. Entdo, o carvao foi
ativado com solugdo de H,SO, 1:1 (v/v) por
12 horas, seguida de lavagem com agua
deionizada até pH =5 e secagem em estufa a
110 °C. Esse material adsorvente foi
denominado CAL (carvao ativado de licuri).

As caracteristicas texturais do carvdo
ativado (analise da area superficial especifica
e porosidade) foram realizadas empregando

Qe — (Co—Ce)v

m

Onde Qe, é a capacidade de adsor¢do no
equilibrio (em mg g™), C, concentragdo inicial
do metal (em mg L™), Ce a concentragdo do
metal em equilibrio (em mg L™), V é o volume
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o0 equipamento ASAP 2010 da Micrometrics.
As amostras foram submetidas a um pré-
tratamento sendo aquecidas a 120°C em
estufa por 3h, evacuadas até 10 umHg, por
30 min e novamente aquecidas a 100°C min™
até 700°C, por 60 min. Em seguida, iniciou-se
a analise, que consistiu na evacuacao, até
ndao haver consideravel liberacdo de
compostos volateis.

Na caracterizagdo dos grupos funcionais
por infravermelho, a amostra de CAL foi
diluida em KBr e transformado em pequena
pastilha circular, sendo analisada em
espectrobmetro  FTIR da  Perkin-Elmer
Spectrum 400 MIR/NIR na faixa de 4000-400
cm™. Em cada andlise 0,070 g de amostra foi
prensado, utilizando-se 8 t por 5 min, na
preparacao da pastilha. O espectro foi obtido
a partir da acumulacdo de 10 varreduras em
nimeros de ondas de 4000 a 400 cm™ com
uma resolucdo de 4 cm™.

2.4. Estudo do pH

O pH foi estudado em sistemas contendo
solucdo de 30 mL de Cu(ll) 50 mg L™ variando
o pH de 2 a 9 mediante a adi¢do de HCl ou
NaOH e a massa de CAL em 100 mg onde foi
mantida por agitacdo por 1 h em mesa
agitadora orbital e a concentragdo residual
de Cu(ll) foi determinada por
Espectrofotdmetro de absor¢ao molecular no
UV-Vis.

A quantidade de Cu(ll) adsorvida em CAL
foi determinada pela equagdo 1.

Eq. 1

de solugdo contendo adsorbato (em L) e m a
massa (em g) do adsorvente. O percentual de
remogao foi obtido utilizando a equacdo 2:
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Co—Ce
Co

R% =

Onde R %, é a porcentagem de remocdo
de cobre, Cy, concentracdo inicial do metal
(em mg L"), e Ce a concentragdo do metal em
equilibrio (em mg L™).

2.5. Estudo do tempo e cinética de
adsorgao

O estudo do tempo de adsorcao foi
realizado com 30 mL da solucdo de Cu(ll) 50
mg L™, pH = 8, a temperatura de 25+ 1 °Ce
contendo 100 mg de CAL. Os sistemas foram

dat

Onde k; (min"l) € a constante de
velocidade de sorg¢do de pseudo 12 ordem, qt
(mg g") denota a quantidade adsorvida no
tempo t (min) e ge (mg g") é a quantidade

log(de — qt) = logge ~2e03"

A constante de sor¢do, ki, pode ser obtida
a partir da inclinagdo linear gerada através da
confec¢do do grafico de log (ge — qt) em

dqt

Onde k, (g mg"' min) é a constante de
velocidade. Integrando a equagdo (5) e

1 1
=—+ kzt
qe—qt qe

A seguinte equacdo pode ser obtida no
rearranjo da equac¢do (6) em uma forma

t 1 1
qt ~ koqe?  qe

x 100

o = kKi(qe — qt)

— = ka(ge — qt)?

Vo

mantidos sob agitacdo e, em intervalos de
tempo de 5 minutos até 24 horas, a adsorcao
foi cessada e o meio aquoso foi separado do
adsorvente por filtracdo. A concentracdo de
Cu(ll) remanescente no meio aquoso foi
determinada e o percentual de Cu(ll)
adsorvido foi determinado de acordo a
equagao 2.

A cinética de adsor¢cdo do Cu(ll) no
adsorvente foi analisada em termos das
equacoes de pseudo 12 ordem e pseudo 22
ordem.”?® A equacdo de pseudo 12 esta
representada na equagdo 3:

Eq.3

adsorvida no equilibrio. Depois de definido a
integracdo pela aplicacdo da condicdo qt = 0
not=0eqt=qgtnot=ta equacdo (3) se
torna:

K1

Eq. 4

fungdo de t.

A equacdo de pseudo 22 ordem pode ser
escrita como:

Eq.5

aplicando as condigdes qt=0not=0eqt =
qtnot=ttem-se:

Eq. 6

linear:

Eq.7
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A constante de sorgao, K, e ge podem ser
obtidas pela intersecdo e inclinagdo, geradas
a partir da confecgdo do grafico de t/qt em
funcdo de t.

2.6. Estudo da concentragdo inicial e das
isotermas de adsorgao

Amostras de 100 mg de CAL foram posta
em contato em solugdes de 30 mL de Cu(ll)
em concentragdes varidveis de 20 a 140 mg L
! O sistema foi mantido sob agitacdo
constante por 1 h e temperatura de 25 + 1 °C.
Entdo, filtrou-se para determinacdo da
concentracdo de Cu(ll) remanescente no

ce 1 Ce
x/m KLVm

vm
1 X
logge = logKr + - mlogCe

Onde, Ce é a concentracdao do metal em
fase aquosa em equilibrio, x/m a quantidade
de Cu(ll) adsorvido por unidade de massa do
CAL, m é a massa do adsorvente, Vm (mg g
a capacidade maxima de adsorcdo, e K, e K;
sdo constantes de equilibrio.

3. Resultados e discussao

3.1. Caracterizagdo do adsorvente

A drea superficial especifica foi medida
por adsorgdo de nitrogénio e calculada sendo
71,4 m? g'1 com volume de poros de 0,0361
cm? g e tamanho do poro de 20,5 A obtida a
partir do método de BET.” Esses valores n3o
sdo considerados altos, fato que pode ser
explicado pela presenca do oxigénio como
complexo na forma C,0, que ndo pode ser
deslocado pelo nitrogénio pois a calcinagdo
foi realizada em atmosfera ambiente e ndo

Sa, . P.etal.

meio aquoso,
adsorvido foi
equacgao 2.

e o percentual de Cu(ll)
determinado de acordo a

Para o estudo da isoterma foi considerado
a relacdo entre a quantidade de substancia
adsorvida por unidade de massa do
adsorvente em temperatura constante e a
essa concentracdo na solucdo de equilibrio é
chamada de Isoterma.”>”® As isotermas de
Langmuir (equacdo 9) e Freundlich (equagao
10) sdo os modelos mais frequentemente
usados para representar fendbmenos de
adsorcdo em meio aquoso. As formas
linearizadas dos modelos de isotermas de
Langmuir e  Freundlich podem ser
representadas pelas equagdes a seguir:

Eq.9

Eq. 10

em atmosfera inerte com N,, que agiria como
ativador da formacdo de microporos
elevando assim a area.” A opg3o por realizar
a ativacdo em atmosfera ambiente é
justificada pois as cascas do licuri sdo
utilizadas como fonte de calor e os residuos
de cinza e carvdo resultante da queima
podem ser posteriormente utilizados com
adsorvente, ndo havendo necessidade de
equipamentos de laboratdrio para produzir o
carvao.

O espectro de infravermelho da Figura 1
mostra os grupos funcionais presentes na
superficie do CAL. As possiveis atribuicdes
aos picos sdo: 3600-3000 cm™ vibragdo de
estiramento da ligagdgo OH de alcoois e
fendis, 1696 cm™ vibragao de estiramento de
cetona, 1589 cm™ vibragdo simétrica e
assimétrica de estiramento de COO- ou
vibragdo C=C de aromaticos, e 1200 cm™
vibragdo de estiramento de C=S.*° Esses
grupos presentes na superficie do CAL
melhoram a adsor¢cdo de ions metalicos,
agindo com auxiliar na adsorcao.
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Figura 1. Espectro FTIR do carvao ativado derivado do coco de licuri (CAL)

3.2. Estudo do pH

O pH é um importante fator que afeta a
remocgao de cations em solu¢Ges aquosas. A
dependéncia da adsor¢cdo do metal em pH
estd relacionada ao tipo de metal que esta
em solucdo e ao estado de ionizacdo do
grupo funcional do adsorvente o que afeta a
disponibilidade dos sitios de ligagdo.”

Nas condicbes 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 adsor¢do de Cu(ll) sendo que
em pH basico a porcentagem de remogdo de
Cu(ll) aumenta, e em pH = 8 se obtém o
maior percentual de remog¢do de Cu(ll),
corresponde a aproximadamente 28 %.
Apesar de perceber esse maior percentual de
remogao em pH alto, em pH = 9 observou-se
uma redug¢do na porcentagem de remocgdo,
pois neste pH ocorre a precipitagao do cobre
na forma na forma de Cu(OH),*" As
condicbes acidas ndo sdo favoraveis porque a
maioria dos grupos funcionais presentes no
carvdo estd na forma protonada deixando

poucos grupos ionizados. A competicdo entre
prétons (H') e Cu(ll) poderia assim explicar a
baixa adsor¢do em meio acido.*"*?

3.3. Estudo do tempo e cinética de
adsorgao

A importancia do tempo de agitacdo vem
com a necessidade por identificacdo de
possiveis processos mais rapidos de remogao
de ions que testados por um novo
adsorvente obtendo o tempo otimo para
completar a remocao do cation escolhido.

A relagdao entre o tempo de adsor¢do e a
percentagem de remogao estd demonstrada
na Figura 3. A remocdo de Cu(ll) aumenta
com tempo de adsor¢do até atingir o
equilibrio em 1 h, obtendo uma taxa de
remogao de 21 % aproximadamente. A
guantidade de remocdo é proporcional ao
tempo de agitacdo até o equilibrio em 1 h,
sendo que apds esse tempo a taxa de
remog¢do permaneceu sem alteragdes
significativas.
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Figura 2. Influéncia do pH do meio e da taxa de remocdo de cobre para 40 mL de solucdo de
Cu(ll) 50 mg L™, massa de 100 mg CAL e tempo de 1 h de agitacdo
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Figura 3. Estudo da influéncia do tempo de adsorc¢do para 40 mL de solug3o de Cu(ll) 50 mg L™,

pH = 8, massa de 100 mg CAL
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A figura 4 apresenta a aplicacdo dos
modelos cinéticos de pseudo-primeira ordem
e pseudo-segunda ordem, da forma como é

a)
1,60 -
1,55 <
1,50 4

1.45

Log (qe-qt)

140 4 SN

1,30

T T T T
0 1 2 | 4 5

Tempo (h)

Vo

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

b)

012 -
0.10
0.08

o 0.06
0.04

0,02 4 M

0,00

T T T T T
0 1 2 3 4

Tempo (h)

Figura 4. Graficos 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 linearizacdo 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 estd representado pelo
coeficiente de correlacdo R? = 0,981 e pela
capacidade mdaxima de adsorc¢do de q. = 6,13
mg g'l. O adsorvente proposto apresentou
uma boa capacidade de adsorgao.

Tabela 1. Parametros e coeficiente de correlacdo obtidos dos modelos cinéticos

Pseudo-primeira ordem Pseudo-segunda ordem
de K R* de K, R*
(mgg?) | (min) (mgg?) (min™)
7,26 0,005 0,893 6,13 0,0326 0,981

3.4. Estudo da concentragao inicial de
Cu(ll) e isotermas de adsorc¢ao

O estudo da concentracdo inicial de Cu(ll)
realizou-se mantendo fixa a massa de CAL em
0,1 g, variando a concentragao inicial de
Cu(ll) 20 a 80 mg L™, pH 8, temperatura 25 +
1 °C e tempo de adsorgdao de 1h. A relacao
entre a concentracdo inicial e a percentagem
de remocgdo esta demonstrada na figura 5. O

estudo mostrou que para massa de CALO,1 g
a taxa de remocao de cobre tornou-se
constante a partir de 60 mg L™ de Cu(ll) e
equivale a 27 %. Com esse resultado fica bem
claro que o tempo de agitacdo necessario
para capta¢do maxima dos ions do metal pelo
CAL é dependente da concentracado inicial do
ion do metal. Esse dado é importante por
causa do tempo de equilibrio que é um dos
parametros para a aplicagdo em planta de
tratamento econ6mico de aguas residuais.
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Figura 5. Estudo da concentracdo de Cu(ll) para 40 mL de solugdo, 100 mg do adsorvente,
tempo de adsorcdo de 1 horae pH =8

Para o estudo da isoterma foi considerado
a relacdo entre a quantidade de substancia
adsorvida por unidade de massa do
adsorvente em temperatura constante e a
essa concentracdo na solucdo de equilibrio é
chamada de Isoterma.”
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A Figura 6 representa os modelos de
adsorcdo de Langmuir e Freundlich, aplicados
aos resultados do estudo da concentracao.

2.00
1,95 4
1.50
1,85 4

1,80 u

Log q

1.70 4

T T T T T T |
13 14 15 16 1.7 18 1.9 20
Log Ce

b)

Figura 6. Grafico obtido aplicando os modelos de isoterma de: (a) Langmuir, e (b) Freundlich
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A construcdo da isoterma de adsorcao de
cobre em CAL foi realizada utilizando as
condigbes: tempo de agitacdo 1 h, pH =8,
massa de CAL 0,1 g, concentragdo inicial de
Cu(ll) 20 - 80 mg L™ e temperatura 25 + 1 °C.
Os parametros para os modelos de isotermas
de Freundlich e Langmuir estdo demonstrado
na tabela 2. Os valores dos coeficientes de

correlagio (R?) para os modelos de
Freundlich e Langmuir foram altos e
corresponde a 0,943 e 0,996

Vo

respectivamente, mostrando que a adsorcdo
de Cu(ll) no adsorvente melhor se adéqua ao
modelo de Langmuir. Considerando o
postulado desse modelo, pode ser inferido
gue a adsorcdo de ions Cu(ll) no CAL
acontece em uma Unica camada em vez de
multiplas camadas, diferente da isoterma de
Freundlich, e cada sitio ativo pode acomodar
uma espécie a ser adsorvida em superficie
homogénea.*

Tabela 2. Constantes obtidas das isotermas de adsorc¢ao para o cobreem 25+ 1°C,pH 8,0 e

0,1 gde CAL

Modelo de Langmuir

Modelo de Freundlich

aQm K, R?

Ke n R?

5x107 0,25 0,996

1,0 1,7 0,943

Utilizando 40 mL de solucdo aquosa com
concentrac3o inicial de Cu(ll) 50 mg L™ em pH
= 8, tempo de agitacdo de 1 h, temperatura
25+ 1 °C e variando a massa do adsorvente, é
possivel atingir percentuais de remocdo na
faixa de 65 % com uma massa de 1 g,

70
60
50
40

30 u

% remocgao

20 u

10

0 \Lm

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

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

Massa do adsorvente, mg

Figura 7. Estudo da influéncia da massa do CAL em func¢do do percentual de remogao, para 40
mL de solucdo de Cu(ll) 50 mg L™ em pH = 8 e num tempo de adsor¢dode 1 h
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4. Conclusoes

O estudo mostrou a utilizagdo do CAL
como adsorvente para remoc¢ao de Cu(ll) do
meio aquoso. A adsor¢do foi fortemente
dependente do pH, concentragdo inicial de
Cu(ll) e tempo de adsorcdo. O uso do FT-IR
para a caracterizacdo do CAL elucidou os
grupos funcionais presentes na superficie
indicando assim a principais interacdes
formadas entre metal-adsorvente.

Foi observada uma remocdo de 55 % na
concentracio de 20 mg L' de Cu(ll) e
utilizando 100 mg do CAL, podendo atingir 65
% de remocdo na concentragdo de 50 mg L™
de Cu(ll) e utilizando 1000 mg do CAL. As
condicbes experimentais otimizadas foram:
pH = 8, temperatura 25 + 1°C, tempo de
adsor¢do 60 minutos, e concentragdo inicial
do metal 50 mg L. Nessas condi¢des a
capacidade de adsorcdo foi de 0,26 mg de
fons de Cu(ll) para cada 1 g do CAL,
representando uma redugdo de 15 %,
podendo chegar a uma capacidade maxima
de adsorcdo de g. = 6,13 mg g'. Foi
observada uma melhor adequagdo para o
modelo cinético de pseudo 22 ordem e para a
isoterma de adsor¢do foram melhores
correlacionados com o modelo de Langmuir.
Foi observada uma satisfatdria eficiéncia de
remocdo de ions Cu(ll) de meio aquoso, por
meio da adsor¢do em carvao produzido a
partir da casca de licuri, que é um residuo
agricola abundante e de baixo custo, sendo
uma alternativa vidvel para remogdo de ions
Cu(ll) e até de outros ions metalicos.
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