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Figura 1. Contaminación de agua por metales pesados. 

El presente trabajo propone un sistema que reduzca el Cr(VI) a Cr (III)
cuya toxicidad es mínima [6], mediante un proceso electroquímico
empleando electrodos de diamante dopados con boro, los cuales, por sus
propiedades físicas y químicas son un material prometedor como
electrodo para ser usado en métodos electroquímicos para la depuración
de aguas residuales [7].

2.1 Muestra de estudio.
Se preparo una muestra sintetica a partir de dicromato de potasio con un
concentracion de Cr (VI) 500 mg/ L de la cual se hizo una disolucion de 5
mg/L para la curva de calibración y varias diluciones a 100 mg/ L para las
pruebas preliminares la cual se ajusto a pH 2 con acido sulfúrico. Como
electrolito soporte se uso cloruro de sodio a una concentración 0.1 M.
2.2 Sistema experimental. 
Las corridas experimentales se llevaron a acabo en una celda
electroquímica por lotes (Figura 2), usando un electrodo de hierro como
ánodo y el electrodo de diamante dopado con boro como cátodo, los
cuales estaban inmersos en la muestra a tratar y se les aplico una
intensidad de corriente definida con una fuente de poder .

Figura 2. Celda electrolítica usada para electrocoagulación [8]

Corrida experimental.
Las corridas experimentales consistían en depositar 100 ml de muestra
en la celda electrolítica, los electrodos se sumergían en la solución y el
experimento iniciaba al aplicar la corriente eléctrica, se tomó 1 ml de
muestra en intervalos regulares de 10 minutos, la intensidad de corriente
de de 0.1, 0.2 y 0.3 A, a un pH 2 t NaCL como electrolito soporte.
2.4 Técnica de análisis.
La cuantificación de Cr(VI) se llevo a cabo con el método colorimétrico de
la 1-5 Difenilcarbazida [9] con espectrofotómetro aplicando una longitud
de onda de 543 nm.

3.1 Curvass de calibración
Se elaboraron dos curvas de calibración, una para concentraciones de
0.01 a 1 mg/L usando 9 puntos de calibración y otra para concentraciones
0.01-0.05 mg/L usando 5 puntos de calibración, la última basada en los
límites mínimos permisibles en agua potable en agua residual. Ambas
curvas se hicieron por triplicado.

Figura 3. Curva de calibración a) Curva de calibración 1 para concentraciones de 
Cr(VI) de 0.01 a 1 mg/L y b)Curva de calibración 2 para concentraciones de Cr(VI) de 

0.01 a 0.05 mg/L. 

3.2 Resultados pruebas preliminares.
El tratamiento electroquimico fue monitoreado en función del tiempo con
intervalos de 10 minutos en un tiempo de tratamiento total de 50 minutos,
utilizando el electrodo de diamante dopado con boro como cátodo y como
ánodo el electrodo de hierro. La reducción electroquímica del Cr(VI) a una
intensidad de corriente de 0.1, 0.2 y 0.3 A como se muestra en las Figuras
4ª, 4b, y 4c, respectivamente. En todas las pruebas se uso NaCl 0.1M como
electrolito soporte t pH se ajustó a 2 con ácido sulfúrico. Se puede observar
que a intensidades de 0.2 y 0.3 A la reducción de cromo se dio en
aproximadamente 10 minutos, mientras que a una intensidad de 0.1 A le
tomo alrededor de 30 minutos.

Figura 4. Reducció de Cr(VI) en función del tiempo de tratamiento: a) Con una 
intensidad de corriente de 0.1 A, b) Con una intensidad de corriente de 0.2 A y c) con 

una intensidad de corriente de 0.3 A. 

El tratamiento electroquimico para la reducción de cromo hexavalente
promete ser una alternativa eficaz para tratar aguas residuales
contaminadas por éste metal, con base a las pruebas preliminares
realizadas se puede observar que el tiempo de tratamiento es
relativamente corto y presenta una alta eficiencia, es pertinente realizar
más pruebas preliminares modificando las distintas variables de estudio
como el pH, la intensidad de corriente y el electrolito soporte para
establecer las condiciones óptimas de operación donde se logre la
reducción electroquímica del Cr(VI) en tiempo de operación cortos, bajo
consumo energético y menor impacto ambiental.

Por otro lado, se observo que el sistema propuesto funciona también como
una manera de remover el cromo de la solución mediante un proceso de
electrocoagulación, donde las partículas coloidales se aglomeran y
precipitan en el medio gracias a la generación de agentes coagulantes,
permitiendo removerlas mediante algún proceso físico, de la misma forma
es conveniente comparar este sistema con una coagulación-floculación
química convencional para determinar si el proceso ofrece una alternativa
mejor a la precipitación química.
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La presencia de metales pesados en agua residual representa un 
problema ambiental y a la salud humana por su carácter no 

biodegradable y toxicidad [1].
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El cromo hexavalente (Cr (VI)) es de los mas tóxicos y es altamente 
soluble, tiene efectos carcinogénicos y múgatenos en el ser humano,

animales y bacterias [2].

La contaminación en agua por Cr (VI) se debe a efluentes no 
tratados de las diferentes industrias que lo emplean [3].

Se han empleado diferentes técnicas de saneamiento como sorción, 
filtración, intercambio iónico y precipitación química. Sin embargo 

estos tratamientos se ven limitados por distintos factores [4].

Los métodos electroquímicos representan una buena alternativa para el 
tratamiento de aguas residuales por su versatilidad, rentabilidad y bajo 

impacto ambiental [5].
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