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Introducción. El fenantreno es un  compuesto 
recalcitrante del grupo de los hidrocarburos poliaromáticos 
(PAHs) encontrado comúnmente en suelos contaminados por 
petróleo o sus derivados. El tolueno es un compuesto 
orgánico volátil (VOC) que ha sido utilizado como molécula 
modelo en estudios de biofiltración [1] debido a su relativa 
facilidad para ser degradado por microorganismos. En este 
trabajo se estudió, utilizando un sistema de microcosmos, la 
degradación de fenantreno de suelo contaminado 
artificialmente. Específicamente se estudia el efecto de 
sustrato adicional en fase gaseosa que pueda actuar como un 
co-solvente, favorecer el crecimiento de la población 
microbiana e inducir su actividad enzimática. Un modelo 
matemático local fue desarrollado para describir los 
fenómenos que se llevan a cabo durante el proceso.  
 
Metodología. Los parámetros cinéticos de degradación de 
fenantreno y tolueno fueron determinados mediante estudios 
de microcosmos frascos de 125 ml. El tolueno fue medido 
mediante CG-FID. Se utilizó como inóculo un consorcio 
bacteriano proveniente de suelos contaminados con 
hidrocarburos. El suelo modelo fue contaminado 
artificialmente con una concentración de 100 mg/kg. El 
sistema de ecuaciones diferenciales parciales resultantes del 
modelo matemático fueron discretizadas en el espacio por el 
método de diferencias finitas [2] y resueltas utilizando un 
solver Berkeley- Madonna con un método Runge-Kutta 
semi-implícito de 4º orden para integrar en el tiempo. 
 
Resultados y Discusión. 
El modelo matemático local propuesto describe las 
concentraciones de fenantreno y tolueno al interior de una 
biopelícula. Los balances de materia para el tolueno y el 
fenantreno dan el siguiente sistema de ecuaciones 
diferenciales parciales (1)  y (2): 
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Donde 
TOLeffD , 

PHEeffD , TOLK , PHEK , '
TOLk  y '

PHEk  son los 

coeficientes de difusión, las constantes de Monod y las tasas 
de reacción del tolueno y el fenantreno respectivamente.  
En la frontera entre la fase líquido-solido (x=0), la 
concentración tolueno en la biopelícula es cero 
( 0x/C

TOLl =∂∂ ), para el fenantreno se asume concentración 

de equilibrio constante igual a la concentración de disolución 
máxima en agua. En la frontera liquido-gas ( δ=x ) donde δ 
es el espesor de la biopelícula, la concentración de tolueno 
esta dada por la Ley de Henry, m/CC

TOLTOL gl = , para el 

fenantreno puesto que no es volátil la concentración en la  
fase gas es cero, 0x/C

PHEl =∂∂ .    

Los resultados experimentales iniciales permitieron estimar 
el valor de los parámetros del modelo. El modelo predice un 
favorecimiento en la degradación de fenantreno debido a la 
presencia del tolueno en la fase gaseosa tal como se muestra 
en Fig 1. 
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Fig 1. Perfiles de concentración de fenantreno para diferentes 
valores de concentración de tolueno en la fase gas.  

 
Conclusiones. 
Los resultados del modelado matemático del sistema 
predicen una mejor degradación del fenantreno en el suelo 
con una presencia de tolueno. Los datos experimentales no 
fueron concluyentes para muestras no intemperizadas. 
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