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Introduccion

La descarga de metales pesados al ambiente a partir de actividades industriales
causa numerosos problemas debido a la toxicidad intrinseca, a la bioacumulaciéon y a
la persistencia en la naturaleza (Sud et al., 2008). Las técnicas convencionales de
remocién de metales en solucion (intercambio iénico, precipitacion quimica, etc.) son a
menudo costosas 0 poco efectivas en presencia de bajas concentraciones del
contaminante (Fu & Wang, 2011). La biosorcién, captacion pasiva de toxicos por
materiales biolégicos, es un procedimiento alternativo competitivo, efectivo y de bajo
costo.

La cascara de arroz es un subproducto agricola importante en la provincia de Entre
Rios que posee gran potencial no sélo para la generacién de energia sino también
para la obtencidon de productos de mayor valor agregado. La presencia de grupos
funcionales en este material capaces de secuestrar metales, permite proponer el uso
de este residuo para la detoxificacion de ambientes contaminados con cromo.

En base a ello, este estudio tiene por objeto realizar una evaluacion de la capacidad
de remocién de cromo mediante el uso de cascara de arroz modificada quimicamente,
considerando los siguientes aspectos: optimizacion del proceso de sorcion mediante
un analisis cinético teniendo en cuenta factores tales como pH, masa del biosorbente,
tiempo de incubacién y concentracién del toxico, asi como también la realizacion de un
cambio de escala con el disefio de un reactor de adsorcién de 1 litro de capacidad.

Metodologia

Activacion basica del biosorbente: la cascara de arroz lavada se puso en contacto
con hidréxido de potasio 1% m/m, se llevo a ebullicion durante 30 minutos y se dej6é en
reposo durante una noche. Se filtr6 y se lavé con agua destilada y acido clorhidrico al
10% para alcanzar un pH de 5. Finalmente, se seco en estufa a 100 °C.

Protocolo de adsorcion: Se realizé un analisis cinético con el fin de determinar las
condiciones Optimas del proceso considerando diferentes parametros. Para esto, una
determinada masa de cascara de arroz activada (1,0-6,0 g) se puso en contacto con
50 mL de solucién de Cr (VI) (10-100 ppm) durante un determinado tiempo de contacto
(30-480 minutos) ajustando el pH del medio (1-7). La determinacion de cromo
hexavalente residual en solucién se realizé a través del método de la difenilcarbazida y
la lectura se efectué a 540 nm en un espectrofotometro UV/visible. La cuantificacion de
cromo residual total se realiz6 por espectrometria de absorcion atémica utilizando para
el analisis una llama aire-acetileno a 357,9 nm.

Reactor batch de 1 litro de capacidad: Se disefidé un reactor cuyo material cumpla
con las siguientes caracteristicas: resistencia al pH del medio, facil disponibilidad y
bajo costo. Para ello se utilizé un cafio de PVC apto para desagies domiciliarios de
110 mm de didmetro interno y 3,2 mm de espesor. Para cada experiencia se utilizaron
40 g de cascara de arroz activada que se pusieron en contacto durante 1 hora a
temperatura ambiente con 1000 mL de soluciéon de cromo (VI) 100 ppm. El pH del
medio se ajusté utilizando &cido perclérico. Por ultimo, el contenido del reactor se filtrd
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para recuperar la cascara con el contaminante y realizar las mediciones del metal
residual en solucién. Este procedimiento se repitid6 durante 4 ciclos de adsorciéon
reutilizando el residuo.

Resultados

La optimizacion de los parametros del proceso de adsorcion en laboratorio permitio
fijar las variables fisicoquimicas para el funcionamiento del reactor batch de 1 litro de
capacidad. Estas fueron: pH fuertemente acido (inferior a 2), masa de adsorbente
utilizada por ciclo de 40 g para lograr obtener una remocién cercana a los 3,0 mg de
Cr (VI)/g de adsorbente, concentracion inicial del contaminante 100 ppm y tiempo de
incubacién de 1 hora. Si bien el tiempo de contacto determinado para alcanzar el
equilibrio del proceso se establecié en 480 minutos, se utilizé un tiempo menor debido
a que la remocion alcanzada en 1 hora presentd valores muy cercanos a las
observadas en el equilibrio.

Los resultados obtenidos muestran que cada gramo de cascara retiene una
cantidad media de 2,5 mg Cr (VI), valor ligeramente menor al estimado mediante
ensayos de laboratorio (3 mg Cr (VI)/g). Esta desviacion puede explicarse ya que la
cantidad utilizada de cascara es mayor a la determinada a partir de 3 mg/g. Este
excedente se introdujo para solventar las posibles pérdidas de adsorbente durante la
manipulacion del reactor, filtrado, acidificacion y multiples ciclos. Al existir mayor
cantidad de medio adsorbente, la cascara podria no alcanzar la saturacion,
adsorbiendo asi una cantidad menor a la prevista por unidad de masa.

Respecto al cambio de escala, se logré trabajar en 4 ciclos de adsorcion
consecutivos manteniéndose porcentajes de remocién cercanos al 99%. Por
cuestiones referentes al elevado consumo de reactivos y la creciente complejidad
operativa y econOmica, se decidié no continuar con mas ciclos de utilizacion, y
establecer el nimero de 4 ciclos como 6ptimo.

Conclusién

La cascara de arroz modificada quimicamente podria ser un biomaterial
potencialmente util en la recuperacién de ambientes contaminados con cromo. Fijados
los pardmetros 6ptimos del proceso, se logré trabajar con una escala 20 veces mayor
que la usada en el laboratorio. Se obtuvieron valores reproducibles y remociones
cercanas al 99%, incluso en 4 ciclos consecutivos de adsorcion reutilizando la cascara
de arroz modificada quimicamente con hidroxido de potasio.
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