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Resumen

En este trabajo, se analizé la capacidad de remocion de Cromo (VI) en solucidn por cascara de Platano, determinando la
concentracion del metal por el método de la Difenilcarbazida, encontrando que la remocién total del metal (50 mg/L)
mayor ocurre a los 60 minutos, a pH de 1.0 y 28°C. Con respecto a la temperatura, la mas alta remocién se observé a 60
°C, pues a los 40 minutos, el metal (1 g/L) se remueve completamente. En las concentraciones de Cr(VI) analizadas, la
cascara de platano, mostré gran capacidad de remocion; ademas, después de 40 minutos de incubacion, la biomasa
estudiada disminuye 1.0 g de Cr(VI) con la produccion simultanea de Cr(III), por lo que puede utilizarse para eliminarlo

de aguas residuales industriales.
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1. Introduccion

Debido a las actividades industriales, como la
produccién de acero, mineria, cemento y curtido de
pieles, ciertas zonas de la Republica Mexicana,
tienen altos niveles de cromo en suelo y agua [1]. El
uso de lodos de aguas negras o de fertilizantes con
diferentes concentraciones del catién, en algunas
practicas agrondmicas, son otros de los factores
contribuyentes a la contaminacion ambiental por el
metal. Pese a que este metal es un elemento esencial
para hombres y animales, niveles elevados del
mismo (15 pug en agua de rios y 0.10 mg /L en agua
potable) resultan téxicos en los seres Vivos.
Particularmente, el Cr(VI) tiene efectos
carcinogénicos y mutagénicos en humanos,
animales y bacterias [1]. En las aguas residuales, el
Cr(VI), se encuentra en solucién como CrO4~ [2],
puede removérsele por reduccidn, por precipitacion
quimica, por adsorciéon y por intercambio idnico
[3]. Actualmente, el proceso mas utilizado es la
adicion de un agente reductor que convierta el
Cr(VI) a Cr(Ill) y posteriormente se le precipita con
soluciones basicas a Cr(OH); [3].

Recientemente, se ha analizado el uso de
metodologias alternativas, como la remocién y/o
reduccion de Cr(VI) a Cr(Ill) por bacterias, algas,
levaduras y hongos [3]. Por otro lado, también se
han utilizado materiales de desecho, como residuos
industriales agricolas o urbanos para la eliminacién
y/o recuperacion de metales pesados de efluentes
industriales contaminados, entre los que se

encuentran: residuos de manzana, corteza de arbol,
cascara de avellana, cascara de naranja y tamarindo
[4] con resultados altamente satisfactorios. Por lo
anterior, es de gran interés analizar otros materiales
de desecho y por lo tanto econdémicos, para tratar de
eliminar este metal de aguas y suelos contaminados,
asi como la biorremediacion de los mismos. Por lo
que el objetivo de este trabajo fue estudiar la
remocion de Cromo (VI) por la cascara de Platano
(Musa cavendishii).

2. Parte experimental

Se utiliz6 la biomasa celular de céascara de
platano obtenida de diferentes mercados sobre
ruedas de la ciudad de San Luis Potosi, S.L.P.,
México, en el periodo mayo-junio de 2012. Esta, se
lavdé con agua tridesionizada durante 72 h, y se
calento a ebullicion 60 min, para remover el polvo y
los componentes organicos adheridos, se volvio a
lavar con agua tridesionizada 24 h, se sec6 (60 °C,
24 h) en estufa bacterioldgica, se molié hasta la
obtencion de un polvo fino, y se guard6 hasta su
uso, en frascos de vidrio 4mbar a temperatura
ambiente.

2.1 Soluciones de Cromo (VI)

Se trabajé con 100 mL de una soluciéon de 50
mg/L de concentracion de Cr(VI) obtenida por
dilucion de una solucion patréon de 71.86 mg/L
preparada en agua tridesionizada a partir de
K,CrO,. Se ajustd el pH de la dilucién a analizar
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con H,SO, 1 M y/o NaOH 1 M, antes de adicionarla
a la biomasa celular.

2.2 Estudios de bioadsorcion

1g de biomasa celular se mezcl6 con 100 mL de
una solucion de 50 mg/L de concentracion del metal
(a diferentes pH y 28 °C) y se incubaron con
agitacion constante (100 rpm) durante 24 horas. A
diferentes tiempos se tomaron alicuotas de 5 mL
cada una, se centrifugaron a 3000 rpm (5 min), y al
sobrenadante respectivo se le determind la
concentracion de Cr(VI), utilizando el método
colorimétrico de la difenilcarbazida [5].

3. Resultados y discusion

En este trabajo, se encontré que la biomasa de la
cascara de Platano remueve eficientemente, y a
tiempos cortos, 50 mg/L de Cromo (VI) en
solucion, pues a los 60 min, 1g de biomasa remueve
el 100% del metal como se observa en la Figura 1.
La literatura, Pérez y cols., [6] reportan un tiempo
optimo de remocion de plomo de 60 min utilizando
cascara de naranja, y de 2 h para la remocion de
Cromo (VI) por la corteza de eucalipto [7]. Cabe
mencionar que el tiempo de remocidon Optimo
encontrado en este trabajo es menor a lo reportado
por Agarwal y cols., [8], y Popuri y cols., [9]
quienes establecen tiempos de 180 y 120 min para
las semillas y la cascara de tamarindo tratada con
acido oxalico, respectivamente. Cambios en la
permeabilidad, de origen desconocido, podrian
explicar en parte las diferencias encontradas en el
tiempo de incubacién, proporcionando mayor o
menor exposicion de los grupos funcionales de la
pared celular de la biomasa [10].

Con respecto a la influencia del pH inicial sobre
la eficiencia de remocion, se encontrd que la mayor
actividad se evidencio a pH 1.0 +/-0.2, pues a los 60
min se remueve el 100% del metal (Figura 1), lo
cual coincide con algunos reportes de la literatura
[11, 12]. Para las biomasas naturales, la mayoria de
los autores reportan un pH o6ptimo de 2.0 como:
semillas de tamarindo [8], la corteza de eucalipto
[6]; bagazo y pulpa de cafia de azucar [13], fibras de
coco [14] y lana [15], y un pH de 3.0 para la cascara
de tamarindo tratada con acido oxalico [9]. El
Cromo (VI) se encuentra como HCrO,” Cr2072',
CrO,%, Cr;013%, Cr;0,0% [16]. Una baja en el pH
causa la protonacion de la superficie del adsorbente,
lo que induce una fuerte atraccion por los iones
Cromo (VI) de la solucion cargados negativamente,
por lo que la bioadsorcion incrementa al aumentar
la acidez de la solucion. Sin embargo, cuando el pH
aumenta, se incrementa la concentracion de iones
OH-, induciendo cambios en la superficie del
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adsorbente, impidiendo la bioadsorcion de los iones
Cromo (VI) cargados negativamente, lo cual
disminuye la adsorcion del metal a esos valores de
pH [17].
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Figura 1. Efecto de diferentes pH sobre la remocion de
50 mg/L de Cr(VI) en solucion. 1 g de biomasa, 28°C,
100 rpm de agitacion constante.

Con respecto a la temperatura, la mas alta
remocion se observo a 60°C, pues a los 20 min se
remueve el 100% de Cromo (VI) en solucion (50
mg/L) como se observa en la Figura 2, resultados
que son coincidentes con los de Acosta-Rodriguez y
cols., [11, 12] para las cascaras de litchi y naranja
con un 100% de remocion a los 6 y 10 min.,
Agarwal y cols., [8], con un 98% a 58°C y 180
min., y con los de Leyva et al. [18] para la remocion
de cadmio (II) con olote de maiz (40 °C y 5 dias).
El incremento en la temperatura aumenta la
velocidad de remociéon de Cromo (VI) vy
disminuye el tiempo de contacto requerido para la
completa remocion del metal, por incrementar la
exposicion de los grupos funcionales que
reaccionan con el mismo [19].
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Figura 2. Efecto de la temperatura de incubacion sobre la
remocion de 50 mg/L de Cr(VI) en solucién. 1 g de
biomasa, 100 rpm de agitacion constante, pH = 1.0.

También se encontrd que la concentracion del
metal no influye en la remocion del mismo, pues
200 y 1000 mg de Cr(VI) se eliminan a los 40 min a
60 °C como se observa en la Figura 3, es muy
similar a otros reportes de la literatura [12].
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Algunos autores [20], sostienen que la cantidad de
metal eliminado por las biomasas de diferentes
microorganismos, tales como Mucor hiemalis y
Rhizopus nigricans aumenta en proporcion directa
con el incremento de la concentracion del i6n
metalico en solucion. Con respecto a las otras
biomasas utilizadas, la mayoria de los autores
reportan  menores eficiencias de remocion del
metal, por ejemplo: 45 mg/L por la corteza de
eucalipto [7]; 13.4 y 17.2 mg/L por bagazo y pulpa
de cafia de azucar [13], 29 mg/L por fibra de coco
[14], 8.66 mg/L por la lana [15]. Al aumentar la
cantidad de biomasa, también se incrementa la
remocion de Cromo (VI) en solucion como se
observa en la Figura 4, pues 5 g de la cascara
remueven el 100% del metal a los 25 min, a 28 °C,
debido a que hay mas sitios de bioadsorcion del
metal, ya que la cantidad de bioadsorbente anadido
determina el nimero de sitios de unioén disponibles
para la bioadsorcion del metal [3]. Resultados
similares se han reportado para la cascaras de litchi
y naranja [11, 12], R. nigricans, aunque éste ultimo
con 10 g de biomasa [20], pero son diferentes a lo
reportado por Zubair y cols., [21], para la biomasa
de los desechos de la mandarina (gabazo), quienes
reportan una concentracion Optima de biomasa de
100 mg/L.
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Figura 3. Efecto de la concentracion de Cr (VI) sobre la
remocion del mismo. 50 mg/L, 60°C, 100 rpm de
agitacion constante, pH = 1.0.
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Figura 4. Efecto de la concentracion de la biomasa sobre
la remocion de 50 mg/L de Cr (VI) en solucion. 28°C,
100 rpm de agitacion constante, pH = 1.0.
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Se analizé la capacidad de la biomasa de la
cascara de Platano para disminuir la concentracion
inicial de Cromo (VI) (1.0 g/L) y la produccion de
Cromo (III) en solucion. En la Figura 5 se observa
una gran disminucion de los niveles de Cromo (VI),
con la produccion concomitante de Cromo (III),
(indicado por la desaparicion del color amarillo en
los matraces por la presencia de Cromo (VI) y la
formacion de un color azul-verdoso con un
precipitado blanco, que indica la transformacion a
Cromo (III), y su determinacion por Cromazurol S,
(datos no mostrados). Después de 40 min., de
incubacion, la biomasa disminuye la concentracion
inicial del metal, hasta niveles indetectables, sin
cambios significativos en la concentracion de
Cromo total, la cual permanece constante en el
control de agua tridesionizada. Lo anterior indica
que esta biomasa es capaz de reducir el metal en la
solucion de trabajo suplementada con cromato. La
capacidad de reducir Cromo (VI) se ha reportado
ampliamente en la literatura en microorganismos
que incluyen levaduras y hongos como C. maltosa
[22] (Ramirez et al., 2004), Candida sp FGSFEP
[23], (Guillén et al.,, 2008)  Aureobasidium
pullulans [24](Fukuda et al., 2008), y para las
cascaras de litchi y naranja [11, 12].

4. Conclusiones

La biomasa analizada tiene la capacidad de
remover eficientemente Cr(VI) en solucion, y es por
esta caracteristica que puede ser usada en la
descontaminacion de  efluentes  industriales
conteniendo dicho metal, por lo que la aplicacion de
esta tecnologia presenta mucho potencial para la
eliminacion de éste; ademas de que la biomasa es
natural, facil de transportar, facil de obtener en
grandes cantidades y es considerada un material de
desecho.
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