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Remocéo de nitrato da 4gua utilizando bagaco de caju quimicamente modificado

Nitrate removal from water using cashew bagasse chemically modified

Raimundo Renato de Melo Neto®, Francisco Klebson Gomes dos Santos®”, Ricardo Henrique de Lima Leite?,

INTRODUCAO

Geraldine Angélica Silva da Nébrega?, Rafael Barbosa Rios?

RESUMO: O anion nitrato (NO®), devido sua alta solubilidade em agua, é um contaminante de dificil remogéo. Os
métodos atualmente empregados para tratamento de agua contaminada por nitrato possuem um elevado custo e ndo
sdo muito eficientes, ja que em alguns casos sdo gerados residuos mais toxicos que o préprio nitrato. Tecnologias
contemporaneas empregadas para tratamento de efluentes aquosos tém seus mecanismos baseados no fendmeno de
adsorcédo, em que um sélido poroso é capaz de adsorver determinadas substancias, quando estas estdo em contato.
Estas tecnologias sdo economicamente rentaveis quando sdo empregados rejeitos agricolas como adsorventes.
Baseado no exposto este trabalho tem como objetivo avaliar a eficiéncia de remocéo de nitrato de agua, utilizando
bagagco de caju quimicamente modificado. Os estudos foram realizados em batelada. Os ensaios de adsorgdo
evidenciaram que o tratamento do bagaco de caju com NaOH 0,1 mol.L™ alcangou uma eficiéncia de remogéo de
96%, enquanto que o bagaco sem tratamento obteve remocdo de 22%. O mecanismo de adsor¢cdo modelou-se a uma
cinética de pseudo-segunda ordem e foi mais bem correlacionado com a isoterma de Freundlich.

Palavras-chave: Bagago de caju, Remog&o de nitrato, Adsorgéo.

ABSTRACT: The nitrate anion (NO™), due to its high solubility in water is difficult to remove a contaminant. The
methods currently employed for treating water contaminated with nitrates have a high cost and are not very effective,
since in some cases residues are generated more toxic than nitrate. Contemporary technologies employed for the
treatment of aqueous effluents have their mechanisms based on adsorption phenomenon in which a porous solid is
capable of adsorbing certain substances when they are in contact. These technologies are cost-effective when
agricultural wastes are used as adsorbents. In this work the aim was to increase the efficiency of adsorption of cashew
bagasse by chemical treatment with sodium hydroxide, to be used in water treatment contaminated by nitrate. The
results were conducted batch wise adsorption tests showed that treatment with cashew bagasse 0.1 mol I NaOH
achieved a removal efficiency of 96%, whereas the untreated bagasse was 22%. The adsorption mechanism kinetics
follows the pseudo-second order and was better correlated with the Freundlich isotherm.

Keywords: Cashew bagasse, Nitrate removal, Adsorption.
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Nas diversas partes do mundo, a 4gua subterranea
¢ a Unica fonte de agua potavel tanto nas comunidades
rurais como em &reas urbanas. No entanto, nos ultimos
anos, 0 aumento das atividades industriais e agricolas
resultou na geracdo de poluentes toxicos, tais como anions
inorganicos, ions metalicos, produtos quimicos, organicos
e sintéticos; que tém aumentado a preocupacdo publica
sobre a qualidade dos recursos hidricos disponiveis
(BHATNAGAR & SILANPAA, 2011).

Um dos principais contaminantes é o nitrato,
persistente, e solivel em 4gua, ndo degrada facilmente em
meio aer6hico e, em teores acima de 10 mg/L NO?
(CONAMA), pode causar doencas como
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As principais fontes de contaminagdo da &gua por
NO™ incluem o escoamento agricola e urbano, eliminacéo
de residuos sanitarios ndo tratados e residuos industriais
em forma instavel, vazamento de sistemas sépticos,
chorume, esterco animal e residuos nitrogenados do ar
oriundos da separacdo a partir de dispositivos de controle
de poluigdo do ar (BHATNAGAR & SILANPAA, 2011).

Inimeras técnicas para a remogao de nitrato da

dgua estdo sendo pesquisadas. Estas incluem
desnitrificacdo biolégica, reducdo quimica, osmose
reversa, eletrodialise, troca ibnica e adsor¢do

(CHATTERJEE & WOO, 2009).

Entre as tecnologias mais utilizadas para
tratamento de efluentes, a adsorcdo oferece flexibilidade
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em design e operacdo e, em muitos casos, gera alta
qualidade no tratamento do efluente. Além disso, devido a
natureza reversivel da maioria dos processos de adsorgao,
0s adsorventes podem ser regenerados por processos de
dessorcdo para uso multiplo, e muitos processos sdo de
baixo custo de manutencéo, de alta eficiéncia, e facilidade
de operagdo. Portanto, o processo de adsor¢do chegou a
frente como uma das principais técnicas para remocgéo de
nitrato de agua / esgoto (PAN et al, 2012).

Um grande ndmero de materiais tem sido
extensivamente investigado como adsorventes no controle
de poluicdo da agua. Alguns dos mais importantes
incluem silica gel, alumina ativada, zedlitas, carvao
ativado, etc (PAN et al., 2012). Mas nas Ultimas décadas,
varios residuos agricolas tém sido explorados como
adsorventes de baixo custo. Alguns deles incluem cascas
e/ ou sementes de frutas como nozes, amendoim, azeitona,
améndoas, damascos e semente de cerejas; e residuos
resultantes da producéo de cereais, tais como arroz, milho,
bem como bagaco de cana e de caju. Estes materiais de
residuos agricolas tém sido usados em sua forma natural
ou ap6s alguma modificacdo fisica ou quimica
(BAHTNAGAR et al., 2010).

No Brasil sdo produzidos os mais diversos
subprodutos e residuos agroindustriais em virtude da
grande producdo agricola do pais. Entretanto, a disposicdo
dos residuos gerados nestes setores esta se transformando
em sério problema ambiental. Apesar de uma parte ser
utilizada para fins diversos, uma grande quantidade ainda
permanece sem utilizacao.

O aproveitamento industrial do caju é realizado
principalmente na regido Nordeste do pais, visando,
basicamente, o beneficiamento da castanha e, em menor
escala, o aproveitamento do pedinculo. Mesmo
considerando o aproveitamento do pedunculo sob a forma
de sucos, doces, geléias, néctares, farinhas e fermentados,
s0 15% da produgéo do pedinculo é utilizada. Uma das
causas para esse baixo aproveitamento esta relacionada ao
tempo de deterioracdo do peddnculo, que ocasiona
excessivas perdas no campo e na industria (MOREIRA et
al., 2009).

Esse trabalho teve como objetivo a avaliacdo do
bagaco de caju, tratado quimicamente com hidroxido de
sodio a diferentes concentracdes, na remogdo de nitrato
(NO®) de 4gua. O mecanismo de adsorcéo foi estudado a
partir de curvas de cinética de adsor¢do. Foram avaliadas
algumas isotermas de adsor¢do para o processo de
remocgdo de nitrato com bagaco de caju quimicamente
modificado com hidroxido de sodio.

MATERIAIS E METODOS
Materiais

Foram  utilizados:  hidréoxido de  sddio
(micropérolas) P.A. 98% fornecido pela CRQ; nitrato de

sodio P.A. 99% fornecido pela Dinamica; acetato de sédio
trihidratado P.A. 99% fornecido pela Vetec; &cido acético

P.A. 99% fornecido pela Vetec. O bagaco de caju foi
doado pela UFC — Universidade Federal do Ceara.

Andlise do nitrato

As amostras foram lidas em espectrofotdmetro da
marca Thermo Scientific modelo Evolution 600 UV-VIS.
Sendo obtidas as segundas derivadas das curvas de
absorbéncias versus comprimentos de onda (nm) variando
de 200 a 250 nm. As concentracfes residuais de nitrato
foram determinadas através da curva de calibragdo com 10
pontos variando de 0 a 25 ppm (APHA).

Preparo do material adsorvente

O bagaco de caju, que ja havia sido previamente
prensado, ficou sob refrigeracdo, no intuito de evitar sua
degradacdo. O descongelamento do bagaco ocorreu sob
refrigeracéo com temperatura em torno de 10 °C durante 8
horas; em seguida o bagaco foi desidratado em estufa a
60°C durante 8 horas. Quando seco, o bagaco de caju foi
triturado em multiprocessador da marca Arno modelo Ar-
T30; o pd foi entdo submetido a separacédo granulométrica,
em peneiras de padrdo ABNT, e as fracbes foram
separadas de 60 a 325 mesh, nas seguintes subdivisdes 20-
59; 60-99; 100-149 e 150-200 mesh. De acordo com
estudo feito por Moreira et al., (2009) a granulometria
mais eficiente ¢ de 20-59 mesh; no entanto foram
separados esses grdos para o tratamento quimico.

O bagaco de caju foi tratado quimicamente com
10 mL de solucdo de hidréxido de sddio, variando a
concentracdo de 1M a 0,1M para cada grama de bagaco,
de acordo com metodologia de Moreira et al., (2009). Foi
feito um estudo variando a concentragcdo de NaOH de 0,01
a 1 mol.L?, para que fosse possivel avaliar o efeito da
concentracdo de hidroxido de sodio na eficiéncia de
remogé&o.

As amostras depois de tratadas foram lavadas
com agua destilada, e posteriormente com solucéo tampéo
com pH 5, que de acordo com Moreira et al.,(2009) é a
faixa de pH ideal para se obter uma boa eficiéncia no
processo de adsorcdo. Logo apos a lavagem, o adsorvente
foi posto para secar a temperatura ambiente,
aproximadamente 28°C, durante 24 horas. Em seguida foi
armazenado em dissecador até seu uso (PINHO, 2009).

Capacidade de adsorcéo do adsorvente

O ensaio de adsor¢cdo ocorreu em batelada com
temperatura (25 °C) e agitagdo constante. Uma série de
frascos (Erlenmeyers de 50 mL) contendo 0,5 g do
adsorvente tratado (20-59 mesh) foi colocada em contato
com 10 mL de solugéo aniénica (NO®) com concentragio
de 25 ppm, em pH 5 sob agitagdo, durante 50 minutos,
pois de acordo com Lima et al., (2012) é o tempo
necessario para que ocorra o equilibrio de adsor¢do. Em
seguida, as amostras foram centrifugadas durante 30
minutos a 3000 rpm e diluidas com razdo de 1/10 devido a
elevada quantidade de compostos capazes de interferir na
andlise espectrofotométrica. Em seguida, as concentragdes
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residuais dos fons foram  determinadas

espectrofotometria.

por

A capacidade de adsorcdo do adsorvente, Q. (mg
de nitrato/g do adsorvente) foi determinada usando-se a
Equacéo 1:

_ (CO _Ce)'v
m

Q. @

onde, C, é concentracdo do soluto na solucgéo inicial
(mg/L); C. € concentracdo do soluto no equilibrio (mg/L);
V é volume da solucdo (L) e m é a massa do adsorvente

(9).

Cinéticas de adsorcao

Para obtencdo das cinéticas de adsorcdo do
nitrato em bagaco de caju foram realizados experimentos
em batelada a 25°C. Nos ensaios de adsor¢do foram
utilizados erlenmeyers de 50 mL nos quais foram
colocados 0,5 g de bagaco de caju tratado (0,1 M de
NaOH) em contato com solucdo de nitrato a 25 ppm e
entdo submetido a agitacdo. Em intervalos de tempo pré-
fixados (1, 2, 3, 4, 5, 10, e 50 min) cada amostra foi
centrifugada a 3000 rpm durante 30 minutos. Logo apés
serem centrifugadas, as amostras foram diluidas com
razdo de diluicdo 1/10. A concentracdo de nitrato residual
foi determinada por espectrofotometria.

Isotermas de adsorc¢ao

Para obtencdo das isotermas de equilibrio de
adsorcdo do nitrato em bagaco de caju foram realizados
experimentos em batelada a 25 °C. Nos ensaios de
adsorcdo foram utilizados erlenmeyers de 50 mL nos
quais foram colocados 0,5 g de bagaco de caju tratado (0,1
mol.L™) de NaOH em contato com solugdo de nitrato a 25
ppm e entdo submetido a agitacdo durante 50 minutos.
Posteriormente cada amostra foi centrifugada a 3000 rpm
durante 30 minutos. Logo apds serem centrifugadas, as
amostras foram diluidas com razdo de diluicdo 1/10. A
concentragdo de nitrato residual foi determinada por
espectofotometria. Os dados experimentais foram
modelados de acordo com as isotermas de Langmuir,
Freundlich e SIPS.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Efeito do tratamento no bagaco de caju
Durante os procedimentos experimentais algumas

mudancas foram visualizadas durante o tratamento do
bagaco, as quais sdo exibidas na Figura 1.

(b)

Figura 1. Bagaco de Caju durante tratamento quimico (a)
com NaOH 0,1 mol.L™ (b) com NaOH 1 mol.L™.

Analisando a Figura 1 percebe-se 0 aumento da
concentracdo de hidréxido se sddio torna mais escuro o
licor que surgia ao decorrer do ataque. De acordo com
Santos, (2011), este fato é explicado pela deslignificacdo
que ocorre através da acdo do NaOH sobre as ligagdes éter
da molécula de lignina. A quebra dessas ligacoes libera
grupos hidroxilas fendlicos, que favorecem a dissolucdo
da mesma no meio alcalino. A lignina neste
processamento é fortemente hidrolisada e possui uma
massa molar baixa. Um licor negro de natureza alcalina,
contendo a fracdo ndo celuldsica da madeira, é obtido
apos o tratamento. O licor contém entre 15-18% de
solidos dissolvidos, sendo compostos majoritariamente de
lignina, carboidratos degradados, extrativos e agentes
quimicos inorganicos sem reagir. Porém, esta composi¢do
varia em funcéo do tipo da biomassa tratada (SANTOS,
2011).

Anélise termogravimétrica

A Figura 2 mostra as curvas de termogravimetria
para bagaco de caju tratado a diferentes concentracfes, de
0a1,0mol.L™
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Figura 2. Curvas de termogravimetria para bagaco de caju
tratado a diferentes concentraces.

Analisando a Figura 2, observam-se curvas
distintas para o bagaco sem tratamento (curva TGA TOM)
e para o0 bagaco tratado (curvas TGA T1M, TO,75M,
T0,5M). O bagaco de caju sem tratamento tem a primeira
perda de massa entre 100°C e 150°C, o que é atribuido a
perda simultanea de compostos volateis e vaporizagao da
agua. O segundo evento, 150-350°C, esta relacionada com
a decomposicdo da lignina a moderadas temperaturas,
enquanto que o evento seguinte € uma progressiva perda
de massa e, finalmente, a estabilizacdo do sélido a cerca
de 800°C (LIMA et al., 2012).

Ja o bagaco de caju tratado tem dois eventos de
perda de massa: o0 primeiro evento, assim como no bagaco
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sem tratamento, é a cerca de 100°C atribuida & perda de
agua; a segunda perda de massa entre 200-300°C é
observada e pode estar relacionada com a decomposi¢do
dos residuos do tratamento sem interacdo com a superficie
solida, devido a alta concentragdo do hidréxido de sédio
utilizado, com estabilizacdo da massa & cerca de 450°C
(LIMA et al., 2012).

Influéncia do tratamento na adsor¢éo

O bagaco de caju tratado e ndo tratado foi
colocado em contato com solugéo de nitrato de sodio, para
que fosse possivel observar o quanto influenciou o ataque
quimico na adsor¢éo de nitrato.

A Figura 3 mostra o efeito da concentracdo de
hidréxido de sédio no tratamento quimico do bagaco para
remocdo de nitrato.

Figura 3. Efeito da concentracdo de hidréxido de sodio no
tratamento quimico do bagaco para remocdo de nitrato.

Analisando a Figura 3 percebe-se que a eficiéncia
de tratamento do efluente aumenta quando se trata o
adsorvente com NaOH, conforme Moreira et al.,(2009).
Percebe-se também que os tratamentos com concentracdes
de 0,1 a 1 mol.L™", apresentaram praticamente a mesma
eficiéncia de remocao, cerca de 96%; ja o bagaco tratado
com concentracdo de 0,01 mol.L™" apresenta uma menor
eficiéncia de remocdo, ou seja, o tratamento com 0,1
mol.L™ foi suficiente para remover a lignina, aumentando
a regido de microporos e consequentemente o aumento da
adsorcéo de nitrato.

Cinética de adsorcéo

Para investigar o mecanismo de adsor¢do quanto
a ordem dos processos e determinacdo das constantes de
velocidade dos mesmos, modelos cinéticos de primeira e
segunda ordens e difusdo intra-particula, foram
empregados utilizando-se as respectivas equacfes de
velocidade.

K

| ~Q)=I -1
0g(Q, —Q)=1logQ, 2’303t @
L:L-‘-it (3)
Q K, Q
Q =K 1**+C (4

A Equagdo 2 conhecida como modelo pseudo-
primeira ordem, tem o0s seguintes parametros, K; é a
constante de velocidade de adsorcdo pseudo 1% ordem (L
min), t é o tempo de adsor¢do (min), Q. e Q; sdo as
quantidades de adsorbato adsorvidas no equilibrio e no
tempo t (mg.g™), e 2,303 é uma constante originado ao
linearizar a Equacdo 1. Este modelo apresenta bons
resultados apenas nos instantes iniciais, devido as
restricbes feitas para a obtencdo do modelo
(ROUQUEROL et al, 1999).

A Equagdo 3 é o modelo de pseudo-segunda
ordem que contém os parametros: K, € a constante da
velocidade de adsorcdo de pseudo 2% ordem (g mg/min);
Q. ¢é a quantidade de adsorbato adsorvida no equilibrio
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(mg/ g); Q: a quantidade adsorvida no instante t (LIMA et
al, 2012).

A Equacio 4 é o modelo de difusdo
intraparticula, onde K; é a constante de difusdo
intraparticula (mg g™ min™?) e C (mg.g™) é a constante de
espessura da camada limite. A dependéncia matematica é
obtida considerando um processo de difusdo em geometria
cilindrica ou esférica, e difusdo convectiva na solucdo.

A Figura 4 mostra o grafico plotado a partir do
parametro (Q.) versus tempo, para que fosse possivel
avaliar qual o tempo de equilibrio de adsorcao.

Figura 4. Cinética de adsorcdo do bagaco de caju tratado
com NaOH 0,1 mol. L™

Analisando a Figura 4 é possivel perceber que o
equilibrio de adsorcdo € atingido em cerca de 10 minutos.

As Figuras 5, 6 e 7 mostram os ajustes dos dados
experimentais para os modelos cinéticos de pseudo
primeira ordem, pseudo segunda ordem, e difusdo
intraparticula, respectivamente.
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Figura 5. Ajuste do modelo de pseudo-primeira ordem.
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Figura 7. Ajuste do modelo de difusédo intraparticula.
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Os parametros K;, Ky, Kg Q; e R? segundo os
modelos de pseudo-primeira ordem, pseudo-segunda

ordem e difusdo intraparticula sdo apresentados na Tabela
L.

Tabela 1. Parametros Cinéticos de Adsorgao.

Parametros Cinéticos

Pseudo-Primeira Pseudo-Segunda Difusdo
Intra-
Ordem Ordem .
Particula

Figura 6. Ajuste linear do modelo de pseudo-segunda
ordem.

Ky Q@ R | K Q R | K R

0,290 042 09 (0843 054 099 | 0,04 0,63
178 45 78 16 41 47 65 98

y=0,0465x+0,2275
R2=0,6398

# Dados Experimentais

Qt (mg/g)
C o

—— Linear (Dados Experimentais)

Analisando a Tabela 1, observa-se que o0s
resultados mostraram que os valores experimentais (Q.)
apresentam concordancia com os valores teoricos
calculados (Q;) para os modelos de pseudo-primeira
ordem e pseudo-segunda ordem. Entretanto, a correlacéo
linear de ambos os modelos (R?) indica que os resultados
de pseudo-segunda ordem estdo mais bem correlacionados
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que os de pseudo-primeira ordem. Assim, estes resultados
sugerem que 0 processo de adsorcao dos ions nitrato pelo
bagaco de caju, segue o modelo de pseudo-segunda
ordem, assim como também foi observado por
(MOREIRA et al., 2009).

De acordo com Moreira et al., (2009) o
comportamento de cinética de pseudo-segunda ordem para
os dados experimentais indica que o tipo principal de
mecanismo que controla a adsorcdo dos metais sobre o
bagaco de caju é a reacdo quimica, que ocorre entre estes
metais e os grupos funcionais presentes na superficie do
bagaco de caju. O modelo de pseudo-segunda ordem
considera que a etapa limitante do processo de adsor¢éo
envolve forcas de valéncia atraveés do compartilhamento
ou da troca de elétrons entre o adsorvente e o adsorbato,
onde K, esta relacionado com a velocidade em que o
adsorvente é capaz de remover 0 nitrato, € Q. é a
quantidade adsorvida no equilibrio.

Isotermas de adsorc¢ao

As Figuras 8, 9 e 10 mostram os graficos
plotados, utilizando o software Origin 8, entre quantidade
adsorvida no equilibrio (Q.) e concentracdo no equilibrio
(Ce). A partir de entdo foram ajustadas trés isotermas de
adsorc¢do: Langmuir, Freundlich, e SIPS.
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Figura 8. Modelagem dos dados experimentais nas
isotermas de adsorcéo, ajuste dos dados experimentais na
isoterma de Langmuir.
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Figura 9. Modelagem dos dados experimentais nas
isotermas de adsorcdo, ajuste dos dados experimentais na
isoterma de Freundlich.
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Figura 10. Modelagem dos dados experimentais na
isoterma de SIPS.

A Tabela 2 foi obtida a partir dos ajustes dos
pontos experimentais nas isotermas de adsorcao, usando o
software Origin 8. Foram determinados os parametros
Qmax € K da isoterma de Langmuir, os parametros K e n da
Isoterma de Freundlich, e os pardmetros K e n do ajuste de
SIPS.

Tabela 2. Pardmetros das Isotermas de Adsorcao.

Parémetros das Isotermas de Adsorcéo

Langmuir Freundlich SIPS
Qm K R | Qu K R
Ki R
X X
199 236x 099 | 199 236x 099 | 004 0,63
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88 10* 414 | 88 10* 414 | 65 98

Analisando a Tabela 2, percebe-se através dos
coeficientes de correlagdo (R?), que a isoterma de
Freundlich foi a que obteve o maior coeficiente de
correlagdo. Mas as isotermas de Langmuir e SIPS também
obtiverem coeficientes de correlacdo elevados assim como
o de Freundlich.

Como as trés isotermas correlacionaram bem o
mecanismo de adsorc¢éo estudado, ndo se pode afirmar ao
certo qual isoterma melhor representa adsorcdo de nitrato
pelo bagaco de caju.

O fato das trés isotermas apresentarem
coeficiente de correlagdo muito proximo, pode ser
explicado da seguinte forma, como estamos tratando de
agua potavel, as analises deveriam ser efetuadas de acordo
com os padrfes de potabilidade exigidos pelo CONAMA,
em que o nitrato tem sua concentracdo maxima em 10
ppm (mg.L™), entdo as concentracdes iniciais (Co) para
determinacédo da concentracdo no equilibrio (C) variaram
de 5 & 25 ppm (mg.L™), concentracBes muito baixas
quando comparadas com as concentracBes de outros
efluente analisadas na literatura. Assim as isotermas
tenderam a obedecer a lei de Henry que nos fornece um
comportamento linear para a isoterma de adsorgdo, pois
descreve uma situacdo na qual a fase adsorvida esta tdo
diluida que ndo h& competicdo na superficie dos sitios
nem interacBes significativas entre as moléculas
adsorvidas (ROUQUEROL, 1999).

CONCLUSOES

Este trabalho demonstrou que o bagaco de caju,
rejeito agricola abundante no nordeste brasileiro, pode ser
empregado para tratamento de efluentes aquosos
contaminados por nitrato.

O tratamento quimico com NaOH na
concentragdo de 0,1 mol/L, quando comparado a
concentragdes mais elevadas do tratamento, demonstrou
ser suficiente para tratar a lignina (composto organico
presente na superficie do bagaco), e aumentar a eficiéncia
de adsorcdo, fato que ¢é explicado pela andlise
termogravimétrica, em que é perceptivel uma maior perda
de massa pelo bagaco de caju sem tratamento, do que
quando o bagaco foi submetido ao tratamento quimico. Os
testes em batelada também comprovam este fato, no
grafico 3 é possivel observar que quanto maior a
concentragdo usada no tratamento, maior a eficiéncia de
remocdo, chegando ao valor de cerca de 96% com a
concentracdo de tratamento do bagaco variando de 0,1
mol.L™ a 1 mol.L™, esta remogéo diminuiu para cerca de
66%, quando o tratamento usado foi de 0,01 mol.L™, e
cerca de 22% quando o bagaco ndo foi submetido ao
tratamento.

O teste de cinética evidenciou que o fendmeno de
adsorcdo de nitrato pelo bagago de caju é relativamente
rapido, cerca de 10 minutos, o modelo cinético de

adsorcdo que mais se ajustou ao fenémeno ocorrido com o
bagaco de caju, foi o de Pseudo-Segunda Ordem, o que
caracteriza que houve uma forte interagdo entre o
adsorvente e 0 adsorbato, fornecendo indicios de que a
adsorgdo foi do tipo quimica.
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