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Es ampliamente conocido que las es-
pecies Cr(VI) y Cr(III) tienen diferente biodis-
ponibilidad y toxicidad  en los seres humanos, 
y es por esta razón que se requiere un estricto 
control de sus contenidos. 

Mientras que el Cr(III) es esencial para 
el ser humano puesto que participa en el me-
tabolismo de la glucosa, están bien documen-
tados los efectos nocivos del Cr(VI) que es un 
potente agente carcinógeno para el tracto 
respiratorio. Ambas especies pueden coexistir 
en aguas naturales, efluentes y suelos depen-
diendo del pH del medio y de sus característi-
cas redox. 

Muchos efluentes son tratados en el si-
tio para disminuir su toxicidad, por ejemplo, el 
Cr(VI) es reducido y el cromo contenido en el 
efluente presenta entonces el comportamiento 
químico correspondiente al Cr(III). 

Muchos países actualmente regulan las 
cantidades de metales en barros residuales 
los cuales pueden ser dispuestos en suelos. 

Con el objeto de desarrollar una meto-
dología analítica confiable y con la sensibili-
dad apropiada se analizaron en este trabajo 
diferentes clases de muestras. Una de ellas 
es un efluente sólido proveniente de una em-
presa automotriz. Las otras son: una tierra y 
un efluente sólido, que provienen del trata-
miento de la madera, en el cual se emplea un 
producto que contiene Cr(VI), As(V) y Cu(II).  

El cromo total es determinado haciendo 
una destrucción de la materia orgánica por vía 
húmeda asistida por microondas y la solución 
resultante es medida por Espectrometría de 
Absorción Atómica con Horno de Grafito (GF 
AAS) o llama (FAAS); la técnica de medición 
empleada depende de la cantidad de cromo 
total presente en las muestras. 

Para la determinación del Cr(VI) se pro-
baron diferentes medios de extracción, y las 
soluciones resultantes se preconcentraron en 
una microcolumna rellenada con alúmina. 

Para la preconcentración son usados 
dos diseños diferentes: diseño I: con flujo uni-
direccional y diseño II: con elución a contraco-
rriente.  

El Factor de Enriquecimiento (EF) es 
calculado como la relación entre las pendien-
tes de las curvas de calibración con y sin pre-
concentración.  

MATERIALES Y MÉTODOS 

Instrumentación 
� Espectrómetro de Absorción Atómica Per-

kin Elmer, Modelo AAnalyst 300 equipado 
con llama de aire-acetileno y con sistema 
de inyección automática en flujo, modelo 
FIAS-400. 

� Espectrómetro de Absorción Atómica Per-
kin Elmer, Modelo 5100 ZL equipado con 
llama de aire-acetileno y con sistema de 
inyección automática en flujo, modelo 
FIAS-400. 

� Sistema de Digestión Asistida por Mi-
croondas CEM, modelo MDS-2000. 

Metodología 
Preconcentración: En la Figura 1 se esquemati-
za el proceso de preconcentración y medición 
“en línea”. 
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Fig. 1: Esquema del proceso de preconcentración y me-

dición “en línea”. 

Tratamiento de las muestras: Soluciones para la 
extracción: 
 
� Agua 25°C, 1h; y 50°C-60°C, 30min. 
� HCl 0,1%(v/v),10%(v/v) y 50%(v/v) 25°C, 1h. 
� NH3 10%(v/v) 65°C, 1h. 
� NaOH 0,01M pH ≅ 12, 65°C, 1h. 
� Buffer de pH ≅ 6,4   50°-60°C, 30min: 

0,42% NaHCO3 + 0,25%(v/v) HCl 
� Buffer de pH ≅ 12 NIOSH  50°-60°C, 

30min: 3% Na2CO3 + 2% NaOH 
Todas las soluciones son llevadas a pH 6,4 
antes de la preconcentración. 

RESULTADOS 
Los % de Recuperación para las dife-

rentes soluciones extractantes se muestran 
en la Fig.2. 

Fig. 2: % de Recuperación obtenidos con las soluciones 
extractantes. 

En la Tabla I se dan los resultados ob-
tenidos al emplear como extractantes: agua a 
65°C, buffer de pH 6,4 y buffer NIOSH, y los 
parámetros analíticos para los dos diseños del 
FIAS para la preconcentración. 

Tabla I: Resultados y parámetros analíticos  

 

CONCLUSIONES 
� La extracción del Cr(VI) en agua a 65°C, 

buffer de pH 6,4 y buffer del NIOSH, puede 
considerarse selectiva, porque a esos valo-
res de pH el Cr(III) está precipitado como 
Cr(OH)3.   

� Se observa que los aniones producen la 
mayor interferencia en el proceso de pre-
concentración, porque ellos compiten con 
el Cr(VI) por los sitios activos de la alúmi-
na. Por esta razón es necesario realizar la 
Curva de Calibración en el buffer de pH 
6,4, cuando éste buffer o el recomendado 
por el NIOSH se usaron como soluciones 
extractantes. De esta forma no es necesa-
rio emplear la técnica de Adición de Anali-
to. 

� Para el efluente sólido proveniente de la 
empresa automotriz, sólo se obtiene una 
recuperación aceptable cuando se emplea 
el buffer de NIOSH; esto puede ser expli-
cado considerando que éste efluente con-
tiene plomo en cantidad superior a 2 veces 
la del cromo. Para las otras muestras, pH 
neutros o alcalinos dan buenos resultados. 

� Este método es útil para cuantificar el 
Cr(VI) extraíble en determinadas condicio-
nes, esto es importante porque éste es un 
parámetro crítico para decidir su disposi-
ción o no del efluente en un relleno sanita-
rio.  
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