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Introduccién. La biodisponibilidad de contaminantes es uno
de los principales problemas en los procesos de
biorremediacion de suelos en fase sélida. Los fenémenos
fisicoquimicos involucrados son: la sorcién/desorcion, asi
como la difusion y disolucion de contaminantes en el seno de
las fases solida y liquida, respectivamente [1]. La accion
conjunta de estos fendomenos, asociada a las caracteristicas y
composicién del suelo contaminado, determinan la velocidad
de degradacién de contaminantes. Comdnmente, surfactantes
y/o solventes son adicionados para propositos de
biodisponibilidad de contaminantes. En el caso de los
hidrocarburos totales del petréleo (HTP’s), compuestos
hidrofébicos, es practica comdn adicionar surfactantes no
idnicos (Tween 80, Triton X-100) e incluso solventes no
polares como el tolueno [2]. Rochus y Sipos reportaron que
los &cidos humicos poseen propiedades anfipaticas que
favorecen la formacion de pseudomicelas y agregados (3).
En la actualidad solo hemos encontrado una referencia que
describe a los &cidos himicos como surfactantes naturales no
toxico capaces de remover cantidades similares de HTP’s de
suelo contaminado, tal y como lo hace un surfactante
sintético [4].

Con el objetivo de reducir los tiempos de restauracion de
suelos altamente contaminados con HTP’s intemperizados,
en este trabajo se propone la remocion de HTP’s mediante
un proceso de lavado con acidos himicos, como surfactante.

Metodologia. Se utiliz6 un suelo arcilloso contaminado con
52000 ppm de HTP’s, obtenido de una planta de tratamiento
de aceite crudo ubicada en Poza Rica, Veracruz, México.
Como acido humico se utilizé un extracto de leonardita (EL),
PHC® Humex WS, con >80% de acidos himicos. El lavado
del suelo contaminado se realiz6 con mezclas agua-EL de
acuerdo al disefio experimental factorial presentado en el
Cuadro 1. Mezclas suelo/agua/leonardita fueron sometidas a
un proceso de agitacion orbital durante 24 horas. El suelo fue
separado del sobrenadante para analisis de HTP's residuales
por extraccion soxhlet (EPA 3540C). Se realizd un analisis
estadistico de datos mediante Design-Expert 6.

Cuadro 1. Disefio experimental factorial completo 3*

Rango de los Niveles
-1 0 1

EL (g) oL W 10

Agua(ml) 50 100 150
Suelo (9) 5 10 15

Factores

Resultados y discusién. El lavado del suelo contaminado
permitié una remocién maxima de 50% de HTP’s, con 23%
de suelo en la mezcla (15g suelo + 50ml), adicionada con
2g/L de leonardita. Considerando que el suelo tratado
contiene un 38% de asfaltenos y que los acidos himicos no
tienen la capacidad de emulsionarlos ni solubilizarlos, se
esperaba tener un 62% de remocién maximo. De acuerdo al
ANOVA, la interaccion suelo-EL es significativa en un 90%
con una P(F)<0.2. A partir del modelo matematico generado
por el ANOVA (Fig. 1), para la interaccion suelo-EL, el
maximo nivel de remocion tedrico puede ser de un 61.6%
para las condiciones: EL=5.66g, Suelo=5.08g y Agua=146.8
ml (no evaluadas), valor similar al teéricamente esperado de
acuerdo a las caracteristicas del suelo estudiado.
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Fig. 1. Modelo matematico que indica el maximo nivel de remocién

Conclusiones. Se removié un 50% de HTP’s mediante el
proceso del lavado con acidos himicos, 80% del total de
hidrocarburos extraibles del suelo. Estos resultados sugieren
la reduccion del tiempo de restauracion mediante métodos
biologicos, previo tratamiento de lavado con acidos himicos.
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