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La quimica como ciencia basica presenta amplias posibilidades de estimulacion de la
actividad cognitiva de los estudiantes de ingenieria especialmente en los primeros afios
de su carrera. Las tareas de laboratorio implican un desafio importante donde los
conocimientos teoricos pueden volcarse a la resolucion de un problema real. En este
trabajo se presenta una experiencia realizada con alumnos de segundo afio de la carrera
de ingenieria quimica quienes, a partir de un efluente o residuo acuoso conteniendo
principalmente cromo y generado en los laboratorios de ensefianza de quimica,
desarrollaron un tratamiento para minimizar su impacto ambiental. La actividad consistid
en optimizar un proceso de tratamiento de dicho efluente, ya existente, para lograr los
niveles de vuelco permitidos segun legislacién vigente (Resolucion 336/03, Provincia de
Buenos Aires) y aplicar asi dichas modificaciones en una planta de tratamiento
fisicoguimico piloto existente en la universidad.

Materiales y Métodos

Todas las drogas utilizadas en el trabajo fueron de grado analitico (NaOH, H,SO,, FeCl,,
FeSO4, Mn02, Ti02,H202)

Las determinaciones de cromo se realizaron por espectrometria de absorcién atbmica de
lama en un equipo Thermo Scientific ICE 3000. Los estdndares para dichas
determinaciones se prepararon a partir de una solucibn estandar grado
espectrofotométrico (Cr(NO3)s, Merck, KGA, Germany) .

Las mediciones de la demanda quimica de oxigeno (DQO) fueron realizadas mediante kit
de andlisis método Hach N° 8000 COD USEPA con método en reactor de digestion
DRB200 y espectrofotémetro Hach DR 2800

Las calcinaciones de lodos se realizaron en un horno eléctrico con programador Indef
Modelo 273.

Resultados

El procedimiento de tratamiento del efluente de Cr(VI) a optimizar consistia en una
reduccién del Cr (VI) a Cr (lll) en medio acido por medio de una mezcla de alcoholes en
solucion acuosa (también obtenidos como residuos del laboratorio), una precipitacion de
Cr(OH); por medio de una alcalinizacibn con NaOH a pH: 8 seguido finalmente de una
coagulacion del precipitado obtenido y su separacién por decantacion.

El contenido de Cr en este sobrenadante superaba el nivel de vuelco de 2 ppm (2,53 a 21,
ppm). También el valor de DQO (de 103 000 mg/L a 131 000 mg/L) estaba por encima de
los valores maximos permitidos de vuelco en cloaca de 700 mg/L.

El objetivo del trabajo fue, entonces encontrar, un tratamiento adicional que redujera estos
niveles de DQO y la concentraciobn de cromo en el sobrenadante final del proceso
descripto anteriormente, asi como también lograr una buena coagulacion de lodos y un



acondicionamiento de los mismos para una poder establecer una reutilizacion.

1- Tratamiento del sobrenadante proveniente de la decantacion de Cr(OH)3:

Se ensayaron distintas metodologias de para reducir la DQO: degradacién catalitica con
MnO,, y con TiO,, degradacion Fenton (H,O, 30 volimenes , Fe?*, pH:2). Para este Gltimo
ensayo ademas se precipitd Fe(OH); por aumento de pH a 9 con NaOH. En el caso de la
oxidacion Fenton se obtuvieron los valores de DQO mas bajos (12000 mg/L) asi como los
de Cr (menor al limite de deteccién LD: 0,0054 ppm).

Siendo aln alta la DQO de este sobrenadante para su vuelco (limite de DQO permitido
700 mg/L en descarga cloacal), se realiz6 un ensayo de toxicidad biolégica para estimar la
posibilidad de agregar un tratamiento biolégico (proceso de barros activados) al
tratamiento fisicoquimico ya considerado.

Para determinar la factibilidad del proceso, se realiz6 un analisis de biotoxicidad que
permite estudiar los efectos inhibitorios del sobrenadante sobre la tasa de crecimiento de
los microorganismos tipicos presentes en una planta de tratamiento biolégico. A partir de
este estudio se determinaron las concentraciones maximas admisibles para el tratamiento
con un proceso por barros activados. Actualmente se esta trabajando en el ajuste de las
variables del proceso para la aclimatacion de los microorganismos a este efluente.

2- Acondicionamiento de lodos de Cr(OH);

Se realizaron ensayos de sedimentacion con agregado de distintos sustancias floculantes
para mejorar las caracteristicas del lodo (velocidad de sedimentacion e indice volumétrico
de lodos).

Los lodos, asi obtenidos, se calcinaron en mufla a 450°C para su deshidratacion vy
eliminacién de materia organica, seguidamente fueron lavados con H,O desionizada y
calcinados por segunda vez. El sélido obtenido fue analizado por Difraccion de rayos X
(DRX) en un equipo Phillips PW 3710 por lo que se determind su composicion (87 % de
Crzog).

Se hicieron pruebas de inmovilizacion vy lixiviacion de este soélido en matriz de cemento
con sellado de polietileno, con el fin de evaluar la posible reutilizacion como material de
construccion o ceramico.

Conclusiones

El trabajo aqui expuesto evidencié la necesidad de incluir nuevos procesos de tratamiento
a la planta piloto inicial: oxidacién catalitica de materia organica (Fenton),
floculacién/sedimentacion y tratamiento biologico.

Esta experiencia implicoé una estrecha vinculacién de los estudiantes con una
problematica real sobre la minimizacion de residuos de cromo generados por los propios
alumnos durante sus trabajos practicos de laboratorio. El aprendizaje que obtuvieron al
plantearse y desarrollar las distintas alternativas de tratamiento contribuye a la formacion
de profesionales reflexivos y capaces de resolver situaciones problematicas aplicables a
su futura vida profesional.



