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Introducción. La biorremediación de sitios contaminados 
con compuestos orgánicos como los plaguicidas puede estar 
limitada por la baja disponibilidad de estos debido a que son 
altamente hidrofobicos por lo que se enlazan fuertemente a la 
materia orgánica del suelo, por lo tanto su adsorción aumenta 
y su velocidad de transferencia de masa de la fase sólida a la 
fase acuosa disminuye. Una vía para aumentar la 
biodisponibilidad del contaminante es la adición de 
tensoactivos sintéticos o biológicos o de solventes orgánicos 
(2). El objetivo de este trabajo es determinar la eficiencia de 
diferentes tratamientos de extracción lindano/suelo 
utilizando como criterio el factor de disponibilidad. 
Metodología. Las unidades experimentales consistieron en 5 
g de suelo estéril (que previamente estuvieron en contacto 
con una solución de lindano a 5.5 mg/L) y 25 ml de la 
binación solución extractiva que contenía tensoactivo 
(Tergitol NP10 ó Triton X-100) a concentraciones micelares 
críticas de 1.5 y 5 cmc ó solventes (n-dodecano y aceite de 
silicona) a 1:1 v/v. Se incubaron a 25°C, 120 rpm, en la 
oscuridad, por 4 días. Al finalizar el periodo de contacto, el 
sobrenadante se decantó y centrifugó (7 000 rpm por 10 
minutos). Se cuantificó la cantidad de lindano en el 
centrifugado por cromatografía de gases. Se calculo el factor 
de disponibilidad (AEF) en cada uno de los tratamientos. 
Resultados y discusión. El factor de disponibilidad (AEF) 
sirve para la cuantificación del efecto que dan los 
tratamientos extractivos en el mejoramiento de la desorción 
del contaminante y su disponibilidad para la biodegradación 
(1). Para obtener el factor de disponibilidad en un punto de 
interés (Cj, qj) de las curvas de desorción, se utilizó la 
definición del coeficiente de disponibilidad, la cual es la 
siguiente: 
AEF = CHref , en C = Cj ,   donde 

CHt 

AEF: factor de disponibilidad 

C: concentración del adsorbato en la solución, en mg/L 
5.5mg/L 

CHref:: coeficiente de histéresis de referencia, obtenida con 
agua 

CHt :  coeficiente de histéresis obtenido con el tratamiento 
extractivo con solventes o tensoactivos. 

Si el tratamiento extractivo con tensoactivo es más efectivo 
que el tratamiento de referencia, el AEF  > 1. Los valores 
obtenidos de AEF con los diferentes tratamientos extractivos 
estuvieron por arriba de 1, lo cual indica que ayudaron a 
desorber al lindano de la matriz del suelo (Cuadro 1). 
Utilizando el factor de disponibilidad (AEF) se demostró que 
el grado de efectividad de los tratamientos extractivos fueron 
en el siguiente orden: Triton X-100 (5.0 cmc) > aceite de 
silicona > Tergitol NP10 (1.5 cmc) > Tergitol NP10 (5.0 
cmc) >Triton X-100 (1.5 cmc) ≥ n–dodecano.  
 

Cuadro 1. Factor de disponibilidad con los diferentes 
tratamientos extractivos. 

 
Tratamiento extractivo Factor de disponibilidad 
Triton X-100  

1.5 cmc 1.7 
5.0 cmc 7.0 

Tergitol NP10  
1.5 cmc 4.3 
5.0 cmc 2.9 

Aceite de silicona 1.6 
n-dodecano 6.7 

 
Conclusiones. Los mejores valores de AEF lo tuvieron el 
Triton X-100 (5 cmc) y aceite de silicona, alcanzando  
valores de 7.0 y 6.7, proporcionando un incremento en la 
disponibilidad del lindano de 6 veces. 
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