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La possibilitat de transformar determinades escombraries 
orgàniques en agents descontaminadors és una via que cada 
cop va prenent més importància en la química. Aquest és 
l’itinerari que ha seguit el Grup Metalls i Medi Ambient (MiMA) 
de la UdG, que ha aconseguit reduir un element altament tòxic, 
com el crom VI, barrejant-lo, per exemple, amb marro de cafè. I 
no és només el marro de cafè que és capaç de reduir el metall, 
sinó que aquest efecte també el produeixen la rapa de raïm o 
el pinyol d’oliva. De ben segur que entre la quantitat ingent 
de residus que es llencen n’hi ha molts altres que podrien ser 
útils. La qüestió està a saber trobar-los, a identificar els que 
poden tenir una utilitat catalitzadora i a condicionar-los per al 
seu aprofitament i valoració. Amb tot, sempre hi ha senyals que 
orienten els investigadors, que els marquen la direcció en què 
han de buscar. Isabel Villaescusa i Núria Fiol, investigadores del 
MiMA, van llegir a la bibliografia científica especialitzada que els 
compostos que contenien lignina eren eficaços per fixar metalls 
pesants com el níquel, el cadmi, el coure i el plom. Amb aquesta 
pista es van posar a treballar.

Provar-ho amb el crom VI

Villaescusa i Fiol consideren que van ser «molt agosarades» 
quan van triar la reducció del crom VI com a objectiu de la 
recerca. Es tracta d’un metall molt tòxic, a més de cancerigen, 
que apareix com a resultat d’un seguit de processos industrials. 
Preferentment, es genera en els processos de recobriment de 
superfícies de metalls, de tractament de fustes o en l’adoberia de 

La nova alquímia consisteix a trobar un 
producte a les deixalles que sigui útil per 
transformar un residu contaminant en un 
altre d’innocu. D’alguna manera els científics 
busquen convertir el plom en or.

Deixalles 
contra 
el crom

   Filtres de columna que contenen les esferes d’alginat càlcic
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pells. Quan van començar la recerca, tot i que hi havia alguna 
referència sobre la capacitat de bioadsorció dels productes 
lignocel·lulòsics, les experiències eren poques i cap d’elles 
s’havia dut a terme a escala industrial. Les investigadores 
de la UdG van decidir-se pel marro del cafè o la rapa de 
raïm perquè es troba disponible en quantitats elevades i a 
preus molt baixos. El mètode de depuració que fan servir les 
empreses és car i agressiu, i la recerca apuntava que es podia 
substituir per un altre de més econòmic i respectuós amb el 
medi ambient.

Els resultats confirmen les expectatives

Les primeres proves van demostrar que, en efecte, els 
productes triats aconseguien els beneficis esperats. Tant el 
marro com la rapa es comportaven de manera excel·lent a 
l’hora de reduir el crom VI. Amb tot, hi havia un inconvenient. 
Allò que funcionava molt bé en un tanc de mescla no ho feia 
gens quan el material es confinava en un filtre de columna. 
Fiol explica que, per aconseguir la màxima eficiència, calia 
molturar els sorbents per tal d’obtenir una moltura molt 
fina que, quan es va voler introduir en una columna, no 
funcionava. El motiu era que la moltura, al pas de la solució, 
tendia a concentrar-se en forma de pasta (torta) en un dels 
extrems de la columna i acabava fent un tap. Va ser aleshores 
que van pensar a encapsular-la en alginat càlcic, de la mateixa 
manera que en reaccions de tipus enzimàtic s’encapsulen 
els microorganismes. L’encapsulament o esferificació és 
un procés fisicoquímic a partir del qual s’obtenen esferes 
d’alginat càlcic que, en aquest cas, contenen la moltura 

del marro del cafè o de la rapa de raïm. N’hi va haver prou 
de preparar unes dissolucions per, a través d’una bomba 
peristàltica, anar bombant-les cap al clorur càlcic, que és 
l’agent polimeritzant que permet obtenir les esferes. La 
part crítica estava en l’alçada a la qual calia situar la pipeta, 
per tal que les gotes entressin en el clorur de la manera 
adequada i no perdessin l’esfericitat. Després d’algunes 
proves d’assaig i error, el resultat van ser unes boletes d’uns 
tres mil·límetres de diàmetre, extraordinàriament poroses, 
en que hi havia confinat el marro o la rapa. Amb aquesta 
tècnica s’aconseguia carregar les columnes amb esferes 
que retenien l’agent contaminant sense cap mena d’efecte 
secundari, perquè ni es taponava la sortida ni existia la 
possibilitat que s’alliberessin parts del sorbent que poguessin 
sortir de la columna i anar directament al clavegueram. A 
més, es va descobrir que amb l’encapsulament la capacitat 
d’adsorbir el crom augmentava. Un cop finalitzada la vida 
útil, les boles es poden assecar —estan constituïdes en un 
96% d’aigua— i procedir a recuperar els metalls que hi han 
quedat adsorbits.

El cas és que la tecnologia ja està disponible per ser provada 
industrialment. Es requereix, però, la col·laboració de la 
indústria, amb la qual els membres del grup estan mantenint 
contactes. Isabel Villaescusa explica que en el transcurs de 
la recerca han anat prenent idees d’ací i d’allà, i que les 
han anat encaixant en els objectius del projecte. A l’horitzó 
hi ha la consecució d’una patent, la demostració que els 
alquimistes moderns han trobat una manera de convertir el 
plom en or.

El crom VI és un metall molt tòxic, a més 
de cancerigen, que apareix com a resul-
tat d’un seguit de processos industrials.

Tant el marro com la rapa es compor-
taven de manera excel·lent a l’hora de 
reduir el crom VI.
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