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1. INTRODUÇÃO 
 

As atividades industriais e agricultura irrigada tem impactado na direta e 
indiretamente na saúde pública e meio ambiente, devido principalmente do 
emprego de substâncias químicas de características tóxicas, corrosivas, 
inflamáveis, reativas e/ou patogênicas (POTT; ESTRELA, 2017; DIAS et al., 1999). 

Apesar do caráter essencial de alguns metais pesados em baixas 
concentrações para a atividade metabólica, estas substâncias são amplamente 
empregadas em processos industriais e quando lançadas em corpos hídricos 
caracterizam-se como contaminantes ambientais (BEATTIE et al., 2017; SOUZA et 
al., 2018). O cromo (Cr) que ocorre principalmente nas formas de Cr(III) e Cr(VI), é 
um contaminante de elevada frequência de ocorrência, toxidez e potencial de 
exposição humana, podendo causar danos no trato respiratório, sistema reprodutor 
e tumores (ATSDR, 2020, RIBEIRO, 2013). 

Como tecnologia de remoção, a adsorção por carvão ativado comercial é 
considerada um método eficiente de remoção de metais pesados em águas e 
efluentes, no entanto, o elevado custo de ativação e recuperação destes materiais 
acabam inviabilizando a aplicação em larga escala (AKÇAKAL et al., 2019). Este 
processo baseia-se na capacidade de sólidos (adsorventes) em concentrar na 
superfície certas substâncias (adsorbato) presentes em meios líquidos ou gasosos 
(CIOLA, 1981).  

O desenvolvimento de novos adsorventes para remoção de contaminantes 
em águas residuárias torna-se necessário. O reaproveitamento de resíduos para 
obtenção de novos materiais adsorventes deve ser considerado, uma vez que gera 
uma cadeia de valoração e minimização de impactos ambientais negativos 
(CARDOSO et al., 2011). 

O segmento de papel e celulose brasileira gerou no ano de 2018 cerca de 
15,4 milhões de toneladas de resíduos no processo industrial (IBÁ, 2019). O 
resíduo grits é um dos subprodutos gerados na etapa de recuperação química do 
licor negro (proveniente da digestão da madeira para extração da celulose) 
(GUERRA, 2007). Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial 
de aplicação do grits como sólido adsorvente para remoção de Cr(III) em solução 
sintética. 

 
2. METODOLOGIA 

 
O grits (Figura 1), proveviente do processo de fabricação de celulose, foi 

seco a 50°C em estufa e peneirado em malha 100mesh (150µm) para emprego nos 
ensaios de adsorção. Os ensaios cinéticos de adsorção ocorreram em triplicata, 
empregando solução sintética de Cr(III) (CrCl3.6H2O) com concentração de 50 



 

mg.L-1, massa de adsorvente de 0,3 g L-1 em agitador magnético a 200 rpm durante 
24 horas em temperatura ambiente e pH 6,0 ajustado com H2SO4 e HCl 1,0 mol.L-

1. O pH das soluções no inicio e final do tratamento foram analisadas em pHmetro 
de bancada (MS Tecnopon Instrumentação, mPa-210). 

 
Figura 1 - Resíduo grits 

As alíquotas de 3 mL foram retiradas nos tempos de 5, 10, 15, 30, 60, 120, 
180, 240, 300, 360, 420, 480, 540, 600, 660, 720 e 1440 minutos, centrifugadas 
para remoção do sólido adsorvente e analisadas em Espectrofotômetro de 
Adsorção Atômica (AAS) para obtenção da concentração de Cr(III). 

A eficiência de remoção foi determinada conforme a equação 1: 

𝐸 =
𝐶0−𝐶𝑓

𝐶𝑓
 × 100                                          (1) 

Onde: E = eficiência de remoção (%); C0 = concentração inicial no soluto (mg.L-1); 
Cf = concentração de equilíbrio no soluto (mg.L-1). 

Para determinação da capacidade de absorção (q) em relação a massa de 
adsorvente por massa adsorvida (mg.g-1) foi empregada a equação do balanço de 
massas (2): 

𝑞 =
(𝐶0− 𝐶𝑒)𝑉

𝑊
               (2) 

Onde: q = capacidade de adsorção (mg.g-1); C0 = concentração inicial no soluto 
(mg.L-1); Ce = concentração de equilíbrio no soluto (mg.L-1); V = volume de solução 
(L); W = massa do sólido adsorvente (g). 

 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
 A Figura 2 apresenta o gráfico da capacidade de adsorção e remoção do 
resíduo. A partir de 420 minutos é possível observar a estabilidade entre 
adsorvente-adsorvato resultando na capacidade adsortiva do sólido de 111 mg.g-1 
e remoção de Cr(III) de 60%.  

De acordo com Nascimento et al. (2014), após início do processo de 
adsorção há uma tendência de acúmulo das moléculas do contaminante na 
superfície no adsorvente até que se estabeleça uma concentração constante no 
meio, a capacidade adsortiva do sólido é definida quando q (mg.g-1) não sofre 
mudanças com o passar do tempo representado por uma linha horizontal. 
 Orlandi et al. (2017) obteve um sólido adsorvente com capacidade de 107,7 
mg.g-1 através do lodo da estação de tratamento de uma indústria de papel e 
celulose para remoção de corante azul de metileno. Souza et al. (2012) 
empregaram casca de laranja como sólido adsorvente modificado com NaOH para 
remoção de Cr(III) que atingiu capacidade de 75,64 mg.g-1 em 500 minutos. 
   



 

 
Figura 2 – Capacidade de adsorção e remoção de Cr (III) por grits. Condições 

experimentais: Concentração Cr(III) = 50 mg L-1; Rotação = 200 rpm; Quantidade 
adsorvente = 0,3 g L-1; pH = 6 

 
O pH médio do início do tratamento de 6,27 foi elevado para 8,95 após as 

24 horas de tratamento (Tabela 1). Este comportamento era esperado 
considerando a característica alcalina do resíduo (GUERRA, 2007). Farage et al. 
(2020) aponta o emprego do resíduo grits como barreira permeável para remoção 
de Cobre por meio da remoção por adsorção e precipitação química devido à alta 
porosidade e alcalinidade do resíduo.  

 
Tabela 1 – Resultados dos pH iniciais e finais das triplicatas dos ensaios de 

adsorção de Cr(III) por Grits. 

pH 1 2 3 Média 

Inicial 6,20 6,21 6,39 6,27 

Final 8,95 8,96 8,93 8,95 

 
4. CONCLUSÕES 

  

É possível considerar o emprego do resíduo grits para a remoção de Cr(III) 
de soluções aquosas. No entanto, é necessário a caracterização do resíduo e o 
desenvolvimento de estudos de cinéticos e de isotermas afim de compreender os 
mecanismos de remoção e equilíbrio do metal pelo resíduo. A redução do pH do 
meio em contato com o resíduo, sugere além da adsorção, a remoção de Cr(III) por 
precipitação química.  
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