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remoção de íons Cu²⁺ de soluções aquosas. As amostras obtidas foram caracterizadas por 
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BC exhibited a maximum adsorption capacity of 38 mg g⁻¹ at pH 2.4 and a concentration of 

0.0818 mol L⁻¹, while BCO showed a maximum capacity of 36 mg g⁻¹ under the same 
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biológicos essenciais (Alloway, 2013; Gałwa‐Widera, 2021; Silva 

(Cu²⁺)

Em ambientes aquáticos, o excesso de Cu²⁺ pode afetar a biodiversidade, 



(Gałwa‐Widera, 2021; Nadarajah; Ashar; Jeganathan, 2024). O biocarvão pode ser produzido 

a partir de resíduos agrícolas, florestais ou urbanos (Wiśniewska 
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clássico é a oxidação do ferro (Fe) na presença de oxigênio (O₂) e umidade (H₂O), resultando 

(Fe₂O₃·nH₂O),
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nº 357/2005 estabelece os padrões de qualidade da água para corpos d’água doce, salobra e 

2024). A absorção do cobre ocorre predominantemente na forma de íons Cu²⁺ no trato 

gastrointestinal, embora parte desse metal seja reduzida a Cu⁺ por ação de enzimas redutases 

vida biológica do cobre total (Cu⁺/Cu²⁺) no organismo humano é de 
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prejudiciais em diversos corpos d’água, solo e, principalmente, na saúde humana e outros 
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baixo custo, para a remoção eficaz de metais a partir de efluentes (Çeçen; Aktaş, 2011; 



capacidade máxima de adsorção de 134,88 mg g⁻¹ (Deng 

empregado um adsorvente produzido a partir de resíduos de açaí ativados com ZnCl₂ para a 
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para Cu²⁺, com eficiência de remoção de 94% em água potável contaminada
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para Pb²⁺, alcançando uma capacidade máxima de 

g⁻¹, e para o corante azul de metileno, chegando a 86,7 g⁻¹, resultado atribuído à 
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biochar) for the removal of Cu²⁺ ions from aqueous solution. Biochar samples were 







sulfate pentahydrate (CuSO₄ 5H₂O, 99%), hydrochloric acid (HCl, ACS grade) and sodium 



𝑅 𝑚𝑓𝑚𝑖



λ

θ



α) (+α)



𝑖𝑌 𝛽 ∑𝛽𝑖𝑋𝑖 ∑𝛽 𝑖𝑖 𝑋 ∑𝛽 𝑖𝑗 𝑋𝑖𝑋𝑗 𝜀
β₀ is 

βᵢ

βᵢⱼ βᵢᵢ

ᵢ, and Ɛ represents the random error associated with the model fit.

copper solutions were prepared in 50 mL Erlenmeyer flasks, using CuSO₄.5H₂O as the metal 



𝑄𝑒 𝐶 −𝐶𝑒 𝑉𝑚

™

CuSO₄·5H₂O at concentrations of 0.20, 0.15, 0.10, 0.05, 0.025 and 0.010 mol L

used to construct the equipment’s exclusion curve calculated as𝑦 𝑥 −

–

μ



the material’s surface. In addition, the bands at 800, 873, and 750 cm



θ
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θ





promoted physical modification on the material’s surface. At 500× magnification (Figure 4d), 



classification, N₂ adsorption and desorption isotherms for BC and BCO (Figure 5) can be 

≤ ≤
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(X₁), (X₂) (X₃).

presented in Table 3. Data analysis demonstrated a significant influence of X₁, X₂ and X₃ on 
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Cu(OH)₂, Cu²⁺



adsorption of metal ions in aqueous solution, especially Cu²⁺ (Table 6). Adsorption efficiency 



Cu²⁺

Cu²⁺

Cu²⁺





Cu²⁺

formation of hydroxylated species and the consequent precipitation of Cu(OH)₂. Among the 

g⁻¹)

10⁻³ g⁻¹).

adsorption capacity of 38 mg g⁻¹, slightly higher than that of BCO (36 mg g⁻¹), indicating that 

oxygenated functional groups, did not lead to significant improvements in the Cu²⁺ removal 

Cu²⁺ 
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apresenta aptidão destacada para remoção de íons Cu²⁺ em meio aquoso ácido. A 

granulometria desejada, e as análises texturais evidenciaram área superficial de 1,432 m² g⁻¹ e 

× 10⁻³ g⁻¹.

g⁻¹ Cu²⁺,

g⁻¹),
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