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REDUCCION DEL CROMO CONTENIDO EN EFLUENTESLIQUIDOSDE LA
INDUSTRIA DEL CUERO, MEDIANTE UN PROCESO ADSORCION —DESORCION

CON ALGASMARINAS

RESUMEN

El objeto de este trabajo es proveer una aternativa para la remocion de
cromo de aguas residuales de curtiembre, utilizando € aga parda
Sargassum sp. A condiciones de operacién de pH de la disolucién de 4,
grado de agitacién 50 rpm, tamafio de particula de la biomasa de 1.19 mm
de diametro y relacién masa de biomasa / volumen de disolucion que
contiene cromo de 0.02 gr/ml, se obtuvieron eficiencias en laremocion de
cromo, con el Sargassum sp del 85% para disoluciones sintéticas y de 51%
paraun efluente real de curtiembre

PALABRAS CLAVES: Cromo, curtiembres, Sargassum sp algas marinas
y sorcion.

ABSTRACT

The object of this work is to provide an alternative for the removal of
chromium of residual waters of tannery, using the brown alga Sargassum
sp. To conditions of operation of pH of the breakup of 4, grade of agitation
50 rpm, size of particle of the biomass of 1.19 mm of diameter and
relationship mass of biomass / breakup volume that contains chromium of
0.02 gr/ml, efficiencies were obtained in the chromium removal, with the
Sargassum sp of 85% for synthetic breakups and of 51% for a real effluent
of tannery.

KEYWORDS: Chromium, Sargassum sp, seaweed, sorption
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1. INTRODUCCION

La industria del curtido de cueros genera entre otros,
efluentes liquidos con altos contenidos de materia
organica, sulfuros y cromo trivalente [1]. Este cromo
trivalente no es de gran toxicidad, pero bao ciertas
condiciones del medio se oxida, transformandose en
cromo hexavalente, elemento de alta toxicidad. Los
efluentes de la industria del cuero alcanzan
concentraciones de cromo trivalente hasta de 450 ppm,
superando las disposiciones de la Organizacion
Mundia de la Salud para aguas de consumo, que
especificaun maximo de 1 ppm[2].

Los métodos convencionales para la recuperacion del
cromo, de aguas residuales industriales, van desde la
precipitacion quimica, oxidacién o reduccién,
intercambio idénico, filtracion, tecnologias de
membrana hasta la recuperacion por evaporacion; sin
embargo estos procesos pueden llegar a ser ineficaces,
especialmente en la disposicion y almacenamiento de
sus desechos [3]. El uso de agas para la remocién de
metales, ha resultado ser un método eficaz. El
mecanismo de captacién de metales implica la
formacion de complegjos entre iones del metal y los
grupos (carboxilo, amino, sulfuro fosfato) presentes en
la superficie o en los poros de la estructura biolégica
del aga. Otros mecanismos como la adsorcién y el
intercambio iénico principalmente, podrian estar
implicados [4]. El objeto de este trabajo es proveer una
alternativa parala remocién de cromo de aguas
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residuales de curtiembre utilizando la biomasa de
Sargassum sp.

2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1 Método

Para e desarollo de esta investigacion, se
caracterizaron fisico- quimicamente muestras de aguas
residudles de curtiembre, de acuerdo con los
procedimientos de andlisis consignados en el Standard
Methods for the examination of Water and Wastewater
[3]. Enla Tabla 1 se muestran los resultados de las
muestras de agua analizadas.

2.1.1 Proceso de Adsorcion A una muestra triturada
seca del alga parda Sargassum sp se le agregé un
volumen de solucién sintética de cromo, € sistema se
agitd y se mantuvo en contacto por un tiempo, para
permitir el desarrollo del proceso de sorcion; se
tomaron muestras periodicas cada 10 minutos a fin de
evaluar la evolucién del proceso. Se usaron soluciones
sintéticas tanto de Cr(l11) como de Cr(VI) y se estudié
la sorcion de ambos iones por separado. La
concentracion inicial usada para la preparacion de las
disoluciones de estos iones, se baso en las
caracterizaciones de muestras liquidas reales de
curtiembre. Con €l objeto de lograr las condiciones
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Optimas para la adsorcion decromo por partedela
biomasa de Sargassum sp, se estudiaron las variables
indicadas en laTabla 2

PARAMETRO RESULTADO UNIDADES TECNICA
pH 33 Potenciométrica
Eh 625 (24°C) mvV Potenciométrica
Solidos Disueltos 28.168 ppm Gravimétrica
Cloruros 0.81% Potenciométrica
Viscosidad 117 Centipoises
Densidad 1.01898 Gr/ml
Dureza 106.865657 equi gr CaCOy/I Absorcién Atémica
DBOg 1626 mg/1 Incubacién 5 dias
DQO 2867 mg/l Reflujo Cerrado
Cr(lny 446.868 ppm Absorcion Atomica
Cr(vi) 0.072 ppm Colorimétrica
zn 0.7183 ppm Absorcién Atémica
Fe 0.6633 ppm Absorcién Atémica
Al ND ppm Absorcin Atémica
Na 8242.8333 ppm Absorcion Atomica
Ca 245,503 ppm Absorcién Atémica
Mg 25.802 ppm Absorcion Atémica

Tabla 1.Caracterizacion fisico-quimica de una muestra
liquida de“ Curtiembres L 6pez”. (Santa Fé de Bogotd).

VARIABLE RANGO DE TRABAJO
pH 1-5
Agitacion 0-350rpm
Tamafio de particula 0.85 mm (+40 Mallas) - 4.75 mm (+8 Mallas)
Concentracion de Cr(VI) 20 ppm
Concentracion de Cr(|11) 20-400 ppm
Relacion masa de biomasa/ 0.004 gr /ml y 0.02 gr /ml

volumen de disolucién de cromo

Tabla2. Variablesy sus rangos de trabajo para la adsorcién
de cromo.

2.1.2 Proceso de Desorcion. Cuando e proceso de
adsorcion de cromo termind, € sistema biomasa-
solucion de cromo, se filtré. El filtrado (Biomasa
cargada con cromo) se transfirio a un erlenmeyer, al
cua se adicion6 un volumen de agente eluyente, con
una concentracion definida. La biomasa cargada se
mantuvo en contacto con € agente eluyente por 3
horas, sin agitacion; se tomaron muestras periddicas
cada 20 minutos para evaluar € desarrollo del proceso
de desorcion. Con e objeto de lograr las mejores
condiciones para la desorcién de cromo, se utilizaron
dos agentes eluyentes los acidos sulfdrico (H,SO,) y
clorhidrico (HCI), y sevarié concentracion y volumen
delos mismos. Los rangos de trabajo parala desorcion
seindican enlaTabla 3.

VARIABLE RANGO DE TRABAJO
Volumen de agente eluyente 12.5ml — 50ml
Concentracion de agente eluyente 0.2M - 0.9M

Tabla 3. Variablesy sus rangos de trabajo para la desorcién
del cromo contenido en la biomasa.

2.1.3 Adsorcion — desorcion de Cr(l11), a partir de
una muestra liquida real de curtiembre. Utilizando
las mejores condiciones de sorcion y desorcion de
cromo empleando la biomasa de Sargassum sp, se
realiz6 el estudio de la adsorcion del Cr(l1l) con la
biomasa de Sargassum sp, contenido en una muestra
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liquida real de curtiembre, procedente de “Curtiembres
Lopez’, en Santa Fe de Bogota (Ver Tabla 1). Asi
mismo se estudio la influencia de los otros iones
metdlicos contenidos en la muestra liquida real,
especificamente sodio, calcio y magnesio, en ¢
proceso de adsorcion de cromo.

2.2 Materiales

El alga marina Sargassum sp fue recolectada en las
costas del Mar Caribe Colombiano y secada al sol. Para
su utilizacion en el laboratorio se lavd profusamente
con agua natural y desionizada, posteriormente se
sometio a secado a 70°C, luego se triturd, de acuerdo
con los tamarios de tamiz seleccionados e indicados en
laTabla 2. En este trabajo se utilizaron disoluciones de
Cr(l11) sintéticas preparadas a partir del Sulfato de
Cromo y Potasio, dodecahidratado (CrK(SO,), - 12
H,0), grado andlitico, con una pureza de 98%, marca
J.T Baker. La determinacién de las concentraciones de
Cr(l11) en las disoluciones, se reaizo por la técnica
analitica de absorcion atémica en un equipo Buck
Scientific modelo 210 BGP. El control del pH se
realiz6 utilizando H,SO, 0.2 M en algunos casos y
NaOH 0.5 N en otros; las mediciones se realizaron con
un pH — Meter, marca Metrohm 610.

3. RESULTADOSY DISCUSION

3.1 Efecto del pH de la disolucién de cromo. En €
caso del Cr(VI) la Sargassum sp, adsorbe un 55% alos
70 minutos de iniciado €l proceso, a pH de 2, como se
observa en la Figura 1(a) y en Figura 1(b), cuando se
incrementa la biomasa a 1gr, el porcentaje de adsorcion
aumenta al 82% al mismo tiempo y con igual pH.
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Figura 1. Efecto del pH de la disolucion de Cr(VI) en
adsorcién con la biomasa de Sargassum sp. (a) 0.2 gr; (b) 1.0
or.

En condiciones bésicas y neutras el cromo hexavalente
esta presente como cromato (CrO,?). A condiciones
&cidas las especies de dicromato (HCrO, , Cry0O; )
comienzan adominar ya que €l potencial de oxidacion
se incrementa a medida que € pH disminuye. De
acuerdo con los resultados obtenidos (Figura 1), a pH
de 2, cuando la eficiencia del proceso es mejor, €l
Cr(VI1) esta siendo adsorbido en forma de HCrO4 o
Cr,0O;~. Lo anterior indica que la Sargassum sp, tiene
mas preferencia para adsorber los dicromatos que los
cromatos. Sin embargo, teniendo en cuenta |os estudios
realizados por Volesky [4], en los cuales se demostré
gue durante la adsorcion de Cr(VI1) con la Sargassum
sp, este se reduce a Cr(lll) gracias a los compuestos
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estructurales que e aga contiene y que dicha
reduccion se ve favorecida a bajos valores de pH,
simultaneamente con la adsorcion de Cr(VI) s esta
dando la reduccién de Cr(VI) a Cr(lll); de ahi que
cuando €l pH esigua al lae€ficiencia en la adsorcion
de Cr(VI) disminuye (Figuras 1(a) y 1(b)), ya que €
alga a este valor de pH se concentra en la reduccion de
Cr(V1) aCr(l11). Esta reduccion es comprobada con las
medidas de potencia de oxido reduccion (Eh)
realizados paralelamente con los experimentos de
adsorcién a pH de 2. Los resultados se muestran en la
Tabla 4.

T (min)

Eh(mV)

o

1278

10

997

20

2993.78

30

980.7

1029.71

1036.25

892.5

1068.92

1068.92

40
50
60
70
80
90

1062.38

Tabla 4. Variacion del E, durante la adsorcion del Cr(VI1)
con el alga Sargassum sp.

De acuerdo a €la, en las disoluciones de Cr(VI) a
medida que se desarrolla el proceso de adsorcion se
presenta una disminucion en el valor del E;, indicando
la reduccion a Cr(lll), ya que los valores de E,
alcanzan a ubicarse dentro de la zona de estabilidad del
Cr(l11), como puede observarse en la Figura 2, en la
cual se muestra € diagrama de estabilidad para €l
cromo.
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Figura 2. Estabilidad termodindmica de las diferentes
especies de cromo.

En la Figura 3, se muestran los resultados obtenidos
parala adsorcion de Cr(I11). Como puede observarse la
mayor eficiencia se alcanza a pH de 4, con valores por
encima del 90% a los diez minutos de iniciado el
proceso de adsorcion. Esto se explica debido a que €
Cr(l11) en contacto con e agua, se hidroliza, proceso
gue depende entre otros aspectos del valor de pH. La
hidrélisis se puede definir como:

Cr*® H,0 - Cr(OH)"?+ H' [h)

Si el Cr(I1l) esta siendo tomado por la Sargassum sp la
reaccion (1) se desplaza haciala derechay la solucion
se vuelve més &cida; sin embargo el pH también puede
cambiar durante la descarga tomando protones de la
biomasa.
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El valor de la constante de equilibrio de la reaccion 1
ha sido establecido por Hunt [6] y es de K, = 10°%,
produciendo un pK, = 3.82. Esto significaque apH de
3.8 aproximadamente e 50% del tota de Cr(lll),
contenido en el sistema estara en forma de Cr(OH)*?,
estos cationes son sorbidos por €l alga. La adsorcion
de Cr(l11) disminuye cuando € pH tiene un valor de 5,
(Figuras 3(a) y 3(b)), ya que a este pH €l cromo se
precipita en forma de Cr(OH)s.
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Figura3. Efecto del pH de ladisolucién de Cr(l11) en
adsorcion por la biomasa de Sargassum sp. Curvas de
adsorcion (a) 0.2 gr; (b) 1.0gr.

3.2 Efecto del tamafio de particula de la biomasa de
Sargassum sp. Los resultados para la adsorcion de
Cr(VI1) se muestran en la Figura 4. Se observa que €l
tamafio de la biomasa a +20 mallas (1.19 mm de
diametro de particula) es e que logra mejores
resultados con porcentajes de adsorcion superiores a
80% cuando se usa una masa de biomasa de 1 gr,
Figura 4(b). Un tamafio mayor, 4.75 mm de diametro,
logra un porcentgje de adsorcién de 67% y con un
tamafio menor, 0.85 mm de didmetro, €l porcentaje de
adsorcién es de 60%.
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Figura 4. Efecto del tamafio de particula en la adsorcion de
Cr(VI1) Curvas de adsorcién: (a) 0.2 gr, (b) 1.0 gr.

En la Figura 5 se presentan los resultados para la
adsorcién de Cr(Il11). Puede observarse que €
comportamiento de las curvas de adsorcion a tamafios
de particula de 1.19 mm y 0.85 mm de didmetro, fue
muy similar, acanzando porcentajes de adsorcion
superiores al 85%.
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Figura 5. Efecto del tamafio de particula de la biomasa en la
adsorcion de Cr(l11). (&) 0.2 gr, (b) 1.0 g.

Comparando los resultados a 1.19 mm y a 4.75 mm de
diametro, para la adsorcion tanto de Cr(V1), como de
Cr(l11), se puede concluir que a medida que € tamafio
de particula disminuye € porcentaje de adsorcion
aumenta, dado que €l &rea de contacto se incrementa.
Sin embargo la reduccién de tamafio tiene un limite, ya
gue tamafios de particula muy pequefios, podrian
influir losfendmenos de transferencia de masa.

3.3 Efecto del grado de agitacion del sistema. De los
resultados mostrados en la Figura 6(a) para la
adsorcién de Cr(VI) se concluyé que el grado de
agitacion no influye de manera significativa en la
adsorcién, las curvas a 350 y 250 rpm, son similares
dentro de los 50 primeros minutos del proceso,
alcanzando a estos grados de agitacion porcentajes de
adsorcién del 65% y con grados de agitacion menores,
de50y 150 rpm, se logran porcentajes de adsorcion
superioresal 70%.

En el estudio de lainfluencia del grado de agitacion en
laadsorcién de Cr(l11), Figura 6 (b), se puede observar:
1. Para grados de agitacion de 250 y 350 rpm €l
proceso de adsorcion de Cr(l1l) alcanza una méxima
eficiencia, 72% y 82% respectivamente, a los 10
minutos de iniciado el proceso y luego el porcentgje de
adsorciéon disminuye; esto podria significar que €l
Cr(l11), se encuentra débilmente ligado a la biomasa, y
gue una fuerte agitacion, produce una reversion del
proceso. 2. Agitaciones moderadas de 50 y 150 rpm,
muestran  estabilidad, alcanzando porcentajes de
adsorcion del 80% a los 20 minutos de iniciado el
proceso.
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Figura6. Efecto del grado de agitacion en laadsorcion de
cromo con la Sargassum sp.  Curvas de adsorcion: (a)
Cr(VI), (b) Cr(lI).

3.4 Efecto de la concentracién inicial de Cr(I11) en
la disolucion de trabajo. El comportamiento de la
adsorcién de Cr(l11), variando su concentracién inicial
en la disolucion, se muestra en la Figura 7(a). El
porcentgje de adsorcién, para € rango de
concentraciones evaluadas, se mantiene por encima del
75% a los 20 minutos de iniciado e proceso de
adsorcion.

Como primera instancia se puede concluir que la
facilidad del alga para captar € Cr(l11), no depende de
la concentracion inicia del metal en la disolucion, y
que definitivamente la adsorcién de Cr(l11) depende de
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la composicion estructural del alga parda Sargassum
p.
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Figura7. (a) Efecto de la concentracioninicia de Cr(lll),
en ladisolucion. (b) Efecto delarelacion masa de biomasa
/ volumen de disolucion, en la adsorcion de Cr(l11) por la
biomasa de Sargassum sp.

3.5 Estudio de la relacion masa de biomasa por
volumen de disolucién de Cr(I11). En la Figura 7(b)
se observa que a medida que la cantidad de biomasa
aumenta, se incrementa el porcentaje de adsorcién en
todo €l rango de concentraciones evaluado. Esto puede
explicarse, teniendo en cuenta que cuando se
incrementa la masa de biomasa, se incrementa el drea
de contacto, mejorando de esta forma la eficiencia del
proceso de adsorcion.

La evaluacion de las variables anteriores, permitio
identificar su incidencia en el proceso de adsorcion,
tanto de Cr(I11) como de Cr(V1), Los valores éptimos
paralaadsorcion son resumidos en la Tabla 5:

Pretratamiento de la biomasa: Biomasa B (Lavada con agua
desionizada)
Tamafio de particula de la biomasa: 1.19 mm de didmetro.
Agitacion: 50 rpm
Relacién masa de biomasa / volumen 0.02g/ml
dedisolucion de cromo:

Tabla 5. Valores 6ptimos para la adsorcion tanto de Cr(lIl)
como de Cr(VI).

La diferencia fundamental entre los procesos de
adsorcion de Cr(l11) y Cr(VI) por la biomasa de
Sargassum sp, esta en € vaor del pH inicia de la
disolucién de cada ion, pH = 2 para la adsorcion de
Cr(VI1) y pH = 4 para la adsorcion de Cr(lll). Esto
implica que los mecanismos de adsorcion de cada ion
son diferentes, y que los factores fisicoquimicos
externos de las soluciones metdlicas o del metal
mismo, pueden resultar fundamentales para el proceso
de adsorcion [5]. En la Figura 8, se presentan
microfotografias de la biomasa de Sargassum sp, antes
y después del proceso de adsorcién y desorcion de
Cr(ll1) alas condiciones éptimasde operacion. Enla
Figura (8a) pueden observarse las células de
Sargassum sp, rodeadas por la membrana celular y
dentro de ellas bolsas con pigmentos, como la
fucoxantina, luteina, violaxantina,  neoxantina,
clorofilaay cy € a, p caroteno. De acuerdo con la
Figura (8b) el cromo (Zonas blancas) se deposit6 sobre
la membrana celular y algunas particulas acanzaron a
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traspasar la pared y ubicarse en € interior de la célula,
de acuerdo a mecanismo de acumulacion intracelular.

Figura 8. Electromicrofotografias (a) dSargassum sp virgen.
(b) Sargassum sp cargada con 8.0427 mg de Cr(lll). ()
Sargassum sp desorbida con 25 ml de H,SO, 0.2M (9.80 k).

3.6 Liberacion de iones desde la biomasa de
Sargassum sp. El alga parda Sargassum sp, durante €l
proceso de adsorcién, ademas de sorber el Cr(I1l) y €
Cr(V1), liberé iones de sodio, calcio y magnesio, los
resultados se muestran en laFigura 9(a).
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Figura 9. (a)Variacion de la concentracion de iones en la
disolucién, durantela adsorcion de Cr(l11) con la Sargassum
sp. (b) Saturacién de la biomasa de Sargassum sp, con
Cr(ln).

CCONCENTRACION DE IONES DISUELTOS,

Este comportamiento puede indicar que € mecanismo
de intercambio iénico contribuye a la adsorcion del
ccomo por € adga ya que a medida que la
concentracion de Cr(I11) en la disolucion disminuye,
las concentraciones de sodio, calcio y magnesio se
incrementan. Pero esto no implica como ya se anotd,
que este sea €@ Unico mecanismo por € cua la
adsorcién de cromo con el Sargassum sp, sea posible.
Los iones son liberados gracias a que las algas del
género Sargassum sp, contienen alginatos de sodio,
calcio y magnesio dentro de su estructura polisacérida.

3.7 Saturacion de la biomasa. El punto de saturacién
de la biomasa se alcanza a las 5 horas de iniciado €l
proceso de adsorcion de Cr(l11), (Ver Figura 9(b)), en
ese punto €l porcentaje de adsorcion es del 94% parala
disolucion con concentracion inicial de 200 ppm y de
93% para la disolucion con concentracion inicial de
400 ppm.

3.8 Proceso de desorcién del cromo contenido en la
biomasa. La extraccion del Cr(I11) de la biomasa una
vez captado, se evalud usando dos agentes de elucién:
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los &cidos sulfurico y clorhidrico. En la Figura 10, se
observa el desarrollo del proceso de desorcion, usando
acido sulfarico. Como puede observarse, en la Figura
10, la mayor eficiencia en la desorcidn se logra a los
180 minutos'y depende del volumen de &cido usado.
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Figura 10. Curvas de elucién usando H,SO,.(a) 0.2M ; (b) 0.8
M
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De acuerdo con la Figura 10(b), usando 50 ml de
acido, la biomasa sé desorbe un 99%. Con un volumen
de 25 ml de H,SO,, se logran eluciones del 61% y del
55%, a concentraciones de 0.8M y 0.2M,
respectivamente.  Los resultados indican que la
concentracion del &cido no es una variable
determinante del proceso de desorcidn con H,SOj,.

Los resultados del proceso de desorcion con € otro
agente de elucion usado, € &cido clorhidrico, se
presentan en la Figura 11. De acuerdo con los
resultados mostrados, el maximo porcentaje de elucion
(53%) se logra usando 50ml de HCI 0.9M, a los 180
minutos de iniciado el proceso. Cuando se trabgja con
HCl 0.2M, la eficiencia del proceso disminuye, hasta
porcentajes de elucion del 31%.
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Figura 11.Curvas de elucion usando HCI (a) 0.2 M,(b) 0.9 M

La Figura 8(c), muestra una microfotografia de la
biomasa de Sargassum sp desorbida a las condiciones
Optimas (25 ml de 0.2 M de H,SO,), en dlla se observa
que la estructura celular esta dafiada. El hecho de que
la biomasa se haya deteriorado durante el proceso de
desorcion, implica que la biomasa no podria ser
reutilizada en un proceso posterior de adsorcion.

3.9 Sorcion de Cr(l11), a partir de una muestra
liquida real de Curtiembres Usando los mejores
valores de las variables previamente seleccionados, se
comparara la eficiencia del proceso cuando se trabaja
con unadisolucion del metal solo y cuando se tiene una
disolucion real. La presencia de otros iones es
determinante para la sorciéon de cromo por €
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Sargassum sp, presentdndose competitividad de los
diferentes metales para ser sorbidos y disminuyendo el
porcentaje de sorcion al 51%. Para € proceso de
adsorcion, se usaron los valores optimos de las
variables estudiadas parala adsorcion de Cr(l11).

Los resultados se presentan en la Figura 12(a). El
maximo porcentaje de adsorcién usando una muestra
real es de 50.684%, y usando una disolucién sintética
de Cr(lll) €l porcentaje de adsorcion es del 82.9%, a
las mismas condiciones. Este comportamiento es
l6gico ya que la muestra real como se describe en la
Tabla 1, contiene muchos otros metales disueltos, los
cuaes afectan el desarrollo normal del proceso de
adsorcion de Cr(l11).
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Figura 12. (&) Curva de adsorcion de Cr(l11) contenido en
una muestra liquida real de curtiembre. (b)  Influencia de
los iones de Na', Ca™?y Mg* disueltos en la adsorcién de
Cr(l11) por la biomasa de Sargassum sp.

La evaluacion de la influencia de los iones de sodio,
calcio y magnesio sobre la adsorcion de Cr(ll1), se
presenta en la Figura 12(b), de acuerdo a estos
resultados, la disminucion en la eficiencia del proceso
se atribuye a sodio en primer lugar, seguido por €
calcioy €l magnesio. El experimento de adsorcion que
utilizé una disolucién sintética de Cr(lll), Na', Ca™y
Mg*, arroj6 un porcentaje de adsorcion de Cr(l11) de
53.43%, resultado muy similar a observado con la
muestra real, con la cual el porcentgje de adsorcion de
Cr(l11) es de 50.684%. La biomasa de Sargassum sp,
puede adsorber también sodio y calcio, los cuales
compiten con e Cr(lll), por los sitios de ligae,
ocupandolos con mayor facilidad y por ende,
disminuyendo la adsorcién de Cr(l11).

El proceso de desorcion de la biomasa cargada con
Cr(lll) proveniente de la muestra liquida real de
curtiembre, se presentaen laFigura13. En este caso se
utilizé un volumen de 25 ml de H,SO, 0.2M.
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Figura 13. Curva de €lucion de Cr(l11) desde la biomasa.
Utilizando 25 ml de H,SO, 0.2M. Experimentacion con
muestra liquidareal de curtiembre.
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De los resultados mostrados en la Figura 13, podemos
concluir que el proceso de elucion del Cr(l11) cargado
sobre la biomasa de Sargassum sp, a partir de una
muestra real de curtiembre, no es satisfactorio y por
tanto no podria aplicarse en estas condiciones para la
implementacion industrial del proceso y por lo tanto
seria necesario utilizar otras tecnologias para tratar €l
alga cargada con cromo. Dentro de esas dternativas
podrian estar la inertizacién y la incineracién, siempre
y cuando se evallen las condiciones para que la
aplicacion de estas tecnologias sea eficiente y no
genere mayores problemas de contaminacion.

4. CONCLUSIONES

Se consiguié una remocion del 80% de Cr(I11) presente
en un efluente liquido utilizando € alga Sargassum sp,
en una operacién en discontinuo, de acuerdo a las
siguientes condiciones. pH 4, agitacién 50 rpm, tamafio
de particula 1.19 mm de diametro, concentracion de la
disolucién 400 ppm de Cr(l11) y relacién masa de alga
por volumen de disolucion del metal de 0.02. Al
utilizar una muestra liquida real de curtiembre, se
obtuvo una adsorcion de Cr(lll) de 50. 684%,
observandose una disminucién en la eficiencia del
proceso del 29.316%, respecto a la experimentacion
con las disoluciones sintéticas.

Los experimentos de desorcion de Cr(l11) a partir de la
biomasa cargada con el metal, no mostraron resultados
satisfactorios, los porcentgjes de elusion varian entre el
55y el 61% y ademés las microfotografias mostraron
gue el acido dafia la estructura celular; por lo cua se
requiere un estudio mas profundo de este proceso.

Se comprobo la viabilidad del proceso de adsorcion del
cromo contenido en efluentes liquidos provenientes de
la industria del cuero, utilizando € aga parda
Sargassum sp.
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