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Resumen

Entre los desechos peligrosos gque se generan en Cuba estan los reactivos ociosos y caducados,
algunos de los cuales contienen metales pesados. Estas sustancias se acumulan sin una
disposicidn final, ni uso apropiado, con la finalidad de no contaminar el medio ambiente. En tal
sentido, los autores proponen una alternativa de utilizacion para el alumbre de cromo (ll1) y
potasio, al convertirlo en 6xido por precipitacion con un alcali para aplicarlo como pigmento
ceramico. Ademas se presentan las pruebas de uso y la determinacién de pureza por volumetria
de oxidacion reduccidon que permiten darle salida a los productos finales sin ningln riesgo
medio ambiental y con la creacion adicional de valores econémicos a partir de recursos
inmovilizados, con la consiguiente sustitucion de importaciones de pigmentos que resultan
bastante caros.

Palabras clave: reactivos ociosos, reactivos caducados, desechos peligrosos, gestion de
residuos, pigmentos ceramicos, alumbre de cromo (I11) y de potasio.

Abstract

The lazy and expired reagents are among the dangerous waste generated in Cuba, some of
which contain heavy metals. These substances accumulate without a final disposition, neither
appropriate use, with the purpose of not contaminating the environment. In such a sense, the
authors propose an alternative use for alum of chromium (IlI) and potassium, when
transforming it into oxide by precipitation with alkalis to apply it as ceramic pigment. The
present paper shows the use tests and the determination of purity by oxidation-reduction
titration; giving it a final disposition without any environmental risk and with the additional
creation of economic values starting from immobilized resources, bringing about the
substitution of import pigments, which are quite expensive.

Keywords: lazy reagents, expired reagents, dangerous waste, waste management, ceramic
pigment, alum of chromium (I11) and potassium.
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Introduccion

La actividad humana ha sido siempre fuente de residuos y causa del deterioro
ambiental que surge cuando se desconoce o0 desatiende algun aspecto
relevante [1]. Uno de los tipos de residuos que se generan en Cuba son los
reactivos ociosos y caducados sin una posible salida en el horizonte de su

gestion.

La gestion de los reactivos ociosos y caducados es un proceso muy dificil de
lograr en las condiciones tecnoldgicas cubanas sin provocar un dafio al medio
ambiente. Esto se evidencia en la meta de “... reducir en un 1% las existencias
de productos quimicos ociosos y caducados y de otros desechos peligrosos” en

la provincia Holguin segun CITMA [2].

Esta lentitud en la gestion de desechos peligrosos se debe entre otros factores
a la existencia de tecnologias obsoletas y la inexistencia de organismos
capacitados y acreditados dedicados a ejercer este proceso y a los cuales los

demas pudieran acudir en caso de necesidad.

La Universidad de Holguin Oscar Lucero Moya (UHOLM) cuenta con una masa
aproximada de 150 kg de alumbre de cromo (lll) y de potasio entre otros
reactivos ociosos sin poder darle uso alguno ni disponerlos en el medio
ambiente por lo que se hace necesario realizar un estudio, tratamiento y

gestidon de este reactivo entre otros.

El alumbre de cromo (lll) y potasio (KCr(SO4)2) no es un producto tan peligroso
por presentar el ion cromo (l1l) que por un lado constituye una especie esencial
para la vida pero por otro lado la solubilidad del reactivo es tan alta que
facilmente sobrepasa los limites del indicador establecido (2 mg/L de cromo

total) para aguas de vertimiento [3].

Elemento
esencial

Beneficioso

Efecto fisiologico

Elemento
toxico

Perjudicial

Fig.1 Curva dosis-respuesta: diferencia
entre un elemento téxico y uno esencial.
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El cromo (lll) participa en el metabolismo de la glucosa, [4], ya que en el

organismo tiene las funciones siguientes:

Regula la glucosa, ayudando a la insulina a repatrtirla.
Es indispensable para evitar los paros cardiacos.
Regula el colesterol.

Sin embargo [5], asegura que incluso los elementos esenciales para la vida,
pasada la dosis Optima, ocasionan reacciones adversas considerandolos
toxicos a partir de esa dosis, figura 1, lo que pudiera ocurrir dada la gran
solubilidad del alumbre en agua.

La figura 1 muestra cobmo se comporta un elemento esencial y uno toxico.
Frente al esencial el organismo responde positivamente hasta alcanzar un valor
critico, a partir del cual no cambia su respuesta durante un pequefio intervalo
de crecimiento de la dosis y luego comienza a responder negativamente

considerandose toxico al igual que el otro.

El cromo (V1) se clasifica como cancerigeno y mutagénico y se ha demostrado
que penetra en la piel a través de las glandulas sudoriparas, reduciéndose a
cromo (1) en el corion o dermis (segunda capa de la piel) y que este cromo (lll)
reacciona con las proteinas, formando complejos antigeno-anticuerpo [6].

La afirmacion anterior a juicio de los autores no deja claro cuél cromo es el
cancerigeno y mutagénico, porque dado el alto poder oxidante del cromo (VI)
su periodo de vida dentro del organismo vivo es breve, pues se reduce a
cromo (Ill) como afirma el investigador anterior, pero entonces, si el que
permanece en la célula es el cromo (lll) en forma de complejos antigeno-
anticuerpo ¢cudl es que ocasiona el cancer y los problemas genéticos que
aparecen a largo plazo y no inmediatamente después de una exposicion y
absorcion de cromo (VI)?.

Esto ilustra los riesgos de disponer una masa tan grande como 150 kg de
alumbre de cromo (lll) y potasio en el medio ambiente, pues también se conoce

que el cromo se acumula en las plantas y se mueve en la cadena trofica.

Toda la discusion anterior conduce a plantear que la mejor opcion en la gestion
de un reactivo es utilizarlo en algun otro proceso por lo que se declara como

problema:
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¢, Qué uso darle al reactivo ocioso alumbre de cromo (lll) y potasio para reducir

su potencialidad de contaminacién en el medio ambiente?

La respuesta a la anterior pregunta constituye el objetivo del presente trabajo:
Elaborar un procedimiento quimico para la conversion del reactivo o0cioso
alumbre de cromo (lll) y potasio en 6xido de cromo (lll) con la correspondiente
disminucién de su contaminacion potencial mediante su uso como pigmento

ceramico realizando las pruebas necesarias para demostrar su utilidad.
Métodos utilizados y condiciones experimentales

Se utilizaron reactivos de laboratorio de calidad analitica

Todos los equipos de medicién estan certificados por Metrologia como aptos

para su uso.
Los métodos empleados se describen a continuacion:

Obtencion del 6xido de cromo (lll) a partir del alumbre de cromo (lll) y potasio

segun el diagrama, figura 2.
2KCr(S04)2(ac)+6NaOH(ac)=Cr,03(s)+3NaSO4(ac)+K,S04(ac)+3H,0 (1)

Después se disuelve en un litro de agua y se acidifica con &cido acético para

llevarlo a dicromato (Cr,0+%) segun la reaccién:
2CrO,%(ac) + 2 H' (ac) + 2e = Cr,0;*(ac) + H,0 2)

Determinacion cuantitativa del cromo para evaluar la pureza en el Oxido
obtenido por volumetria de redox dicromatométrica con solucion patrén de
Fe” [7]:

Cr,0;%(ac) + 14HY + 6Fe®(ac) = 2Cr¥*(ac)+ 6Fe®*" (ac) + 7H,O (3)

Para lograr esta determinacion, primero es preciso reconvertir el éxido de
cromo (lll) en dicromato. La reconversion del 6xido de cromo (Il) en dicromato
se realiza por fusion oxidativa [8] utilizando el Na,COg3, borax y un nitrato como
mezcla oxidante. El uso de esta norma garantiza que no haya pérdida de
material o lo que es lo mismo, que practicamente todo el éxido sometido al

tratamiento sea convertido en dicromato y el error por pérdida sea minimo.

Cry03(s) + Na,CO3(l) + 2NaNOs3(s) = 2Na,CrOy(s) + 2NO(g) + CO»(g) 4)
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Condiciones
-Precipitar a pH menor que 10
Disolver - Lavar con agua de la pila
- Finalizar el lavado cuando pH sea neutro
I - Segunda filtracion al vacio

Filtrar -Secara2502Cpor2h

. mmp | mmmmdy Residuo s6lido

Andlisis de
pureza

Precipitar

|

Lavar y filtrar

Agua neutralizada y
l ’ sulfatos

Secar y probar como

AT taEe pigmento

Crzoa(s)

Fig. 2 Tecnologia del proceso propuesto.

Una vez llevado a dicromato se determina su concentracién por volumetria de
redox [9], y utilizando una masa exactamente pesada de sulfato de hierro (I) y
amonio quimicamente puro en exceso, difenilaminosulfonato de sodio como
indicador y valorando el exceso de Fe?* con una solucién patrén de dicromato

de potasio, segun la reaccion (2).

Toma de Ia muestra

La poblacion a estudiar esta compuesta por una masa aproximada de alumbre
de cromo (lll) y potasio de 150 kg contenidos en tres tanquetas. La masa de la
muestra fue calculada partiendo de considerar que la contaminacion esperada
en el material de estudio no debe superar el 5 %, lo que permite tomar como la
cota inferior o valor minimo posible de pureza de 95 % y trabajando para un

error de muestreo del 0,03, utilizando las ecuaciones 1y 2 [10].
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S? _ p(1-p) _ 0,95(1-0,95)

n=% €2 0032 53 M
, 53
n = 122 = 1+—5_3 =~ 17kg (2)

donde

n=tamano de la muestra bruta

p= valor minimo posible de contaminacién posible o cota inferior de pureza
£%= error de muestreo asumido.

n’= tamafio de la muestra ajustada

N= poblacién total o masa total de alumbre.

La masa calculada de la muestra se toma aleatoriamente con el instrumento
apropiado, se homogeniza, cuartea y reduce hasta 1,5 kg, que es
homogenizado nuevamente y cuarteado para tomar dos porciones analiticas
una a cada cuarto en diagonal, de masa 0,2000g como establece [8] para

realizarle seis mediciones de pureza a cada cuarto.

Resultados y discusion

Luego de la homogenizacién y cuarteo de la muestra se le realiza el analisis
quimico y los resultados se muestran en el gréfico 1, donde las
determinaciones del 1 al 6 corresponden al cuarto 1 y las del 7 al 12

corresponden al cuarto 4.

% de puerza del Cr,O4

Determinaciones

Fig.3 Resultados de pureza del 6xido obtenido.
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Se comparan las dos desviaciones estdndares para saber si hay diferencias
significativas, mediante la prueba F de dos colas utilizando las féormulas que

aparecen en la referencia [10].

Se concluye que no hay diferencia significativa entre las dos medias y se puede
plantear que los dos cuartos estudiados pertenecen a la misma poblacion y por
tanto la muestra bruta llevada al laboratorio antes de cuartear y tomar las

muestras analiticas se considera homogénea.

Una vez hecho el andlisis quimico de pureza del éxido de cromo (lIl) obtenido a
partir del alumbre de cromo (lll) y potasio y su correspondiente analisis
estadistico se envio una parte del 6xido a la Fabrica de Ceramica Blanca y se
realizaron las pruebas para la aplicacion del 6xido de cromo (lll) con una base
transparente sobre el bizcocho. Como evidencia de los resultados se muestran
en la figura 4 una imagen del azulejo de prueba del pigmento y también, la
direccion de la fabrica de Ceramica Blanca de Holguin emitié un documento en
el que certifica sus cualidades y se compromete a aceptar todo el 6xido que se

produzca para ser usado en la elaboracion de figuras ornamentales.

Fig. 4 Azulejo de prueba del pigmento.

Conclusiones

1. El procedimiento para la obtencion del 6xido de cromo (lll) y
potasio fue elaborado y aplicado con buenos resultados como

muestra su analisis estadistico.
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2. Se demostré que es posible el uso del 6xido obtenido a partir del
alumbre de cromo (lll) y potasio mediante la prueba de uso para

ceramicas certificada por entidades competentes.

3. Se previenen posibles dafios ocasionados por la disposicién final

de una masa significativa de alumbre de cromo (lll) y potasio.

4. Se crean valores econOmicos a partir de recursos inmovilizados y
destinados al desecho con la consiguiente sustitucion de
importaciones de pigmentos ceramicos muy costosos en el

mercado internacional.
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