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Introducción.  Los hidrocarburos incluyen un gran número 
de especies recalcitrantes (aromáticos, resinas y asfaltenos). 
La biodegradación de estos contaminantes en el suelo 
requiere de su biodisponibilidad y de la activación del 
metabolismo de los microorganismos competentes. Es por 
ello que actualmente, las técnicas de biorremediación 
convencionales están siendo complementadas con procesos 
de desorción, así como la bioestimulación con nutrientes o 
cosubstratos (1). En un trabajo previo (2), se demostró que el 
empleo de tolueno en fase gas como cosubstrato favorece la 
degradación y mineralización de fenantreno en suelo. 
McCarty y col. (3) reportaron el empleo de tolueno para la 
degradación cometabólica de tricloroetileno en la 
biorremediación de acuíferos. 
El objetivo general de este trabajo es evaluar el efecto del 
tolueno en fase gas en la biodegradación de un suelo 
contaminado con hidrocarburos. 
 
Metodología. Se utilizó una muestra de suelo intemperizado 
contaminado con 52,000 ?  5,000 mg/kg de hidrocarburos 
totales de petróleo (HTPs), proveniente del pantano de 
“Santa Alejandrina”, en Minatitlán, Veracruz. A fin de 
desorber los hidrocarburos, el suelo fue pretratado con 
surfactante Tween 80 (1.26 g/Kgsuelo). Posteriormente, se 
utilizó un sistema experimental similar al descrito por Ortiz 
y col. (3), con dos columnas de 0.5 L, en las cuales fue 
empacado el suelo (160 g secos por columna), mezclado con 
vermirculita como agente de volumen (relación en peso 
húmedo de 80:20). El contenido de agua inicial de la mezcla 
fue de 30%, este porcentaje se obtuvo adicionando medio 
mineral (3). En la columna 1, se pasó una corriente de aire 
húmedo con una carga de tolueno (cosubstrato) de 2 g/m3

rector 

/h. Mientras que en la columna 2, solo se hizo pasar una 
corriente de aire húmedo (columna control). Los análisis que 
se realizaron fueron: la producción de CO2 por GC-TCD 
(Gow Mac  serie 550, USA); el tolueno por GC-FID 
(Hewlett-Packard 5890, USA) y HTPs por gravimetría 
(método EPA 3540C). 
 
Resultados y discusión. La Figura 1, presenta la 
comparación de degradación de HTPs con y sin tolueno. Al 
día 30, la diferencia de degradación entre ambas columnas 
fue de un 16% con respecto al total eliminado. Sin embargo, 
en los días 103 y 150, esta diferencia aumento a 21% y 23% 
respectivamente. Este incremento diferencial, puede 
atribuirse a un aumento en la producción de biomasa ó a la 
activación de microorganismos o enzimas (3), debido al 

consumo de tolueno, el cual fue de 100% durante toda la 
etapa experimental.  
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Figura 1.  Biodegradación de HTPs .     sin tolueno.  
   con tolueno. HTPs inicial de 40,200 ?  800 mg/kg . 

 
La producción total de CO2, después  de 150 días, fueron de 
11.58 y 19.83 g para el control y para la columna con 
tolueno, respectivamente. Ambos valores fueron mayores a 
la producción teórica. Este exceso probablemente se debió a 
la mineralización de la fracción orgánica soluble en agua 
incluyendo el residuo de surfactante.  
 
Conclusiones . El empleo del tolueno en fase gas como 
cosubstrato a baja concentración en un sistema de columnas 
favorece la degradación de los hidrocarburos en un suelo 
intemperizado pretratado con surfactante. Sin embargo, no 
fue posible comprobar una mejora en la mineralización. 
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