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pesar de que el MTBE fue introducido al mercado

hace mas de 20 afios, como un aditivo revoluciona-

rio de las gasolinas que ayudd a mejorar de manera
importante la calidad del aire,
actualmente se tiende a eliminar
su uso en Estados Unidos debido
a los problemas de contamina-
cion de acuiferos que se han
detectado.

Las caracteristicas del MTBE
hacen que se incorpore rdpida-
mente a los acuiferos y que
migre practicamente a la misma
velocidad que el agua subterrd-
nea (estas caracteristicas fueron
discutidas en un articulo anterior
(Tierra, diciembre 2001—enero
2002).

En esta ocasién se plantean
varias opciones de remediacién,
asi como sus ventajas y desven-
tajas, tomando como base aspec-
tos de toxicidad y normatividad,
mismos que servirdn como referen-
cia para las acciones que deberdn ser tomadas en México en
un futuro cercano.

TECNICAS DE REMEDIACION

En general, la remediacién se refiere a la disminucién de
la concentracién de un contaminante respecto al tiempo,
como resultado de la aplicacién de procesos fisicos, quimicos
y biolégicos. La estabilidad quimica y el comportamiento del
MTBE en agua y suelo, hacen que en general, los métodos de
remediacion se califiquen como costosos, largos y poco efi-
cientes. A continuacién se describen las caracteristicas de
algunos métodos de remediacién que se han probado.

EXTRACCION DE VAPORES. La aplicacion de este mé-
todo para casos especificos de contaminacion con MTBE es
muy limitada, podria ser efectivo tinicamente en suelos gra-
nulares porosos y con baja humedad, es decir, en la zona va-
dosa. Lo anterior obedece a que en la zona vadosa el MTBE
tiende a mantenerse en estado liquido, o bien, en forma volatil,
ocupando el espacio poroso, ya que practicamente no es adsor-
bido por el suelo.
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ATENUACION NATURAL. La atenuacién natural es uti-
lizada en Estados Unidos en sitios contaminados con gasolinas.
Incluye los diferentes mecanismos naturales que disminuyen la
concentracion del contaminante como la dilucién por disper-
sién y biodegradacion. La dilucién y dispersién se dan muy
fécilmente, sin embargo, el MTBE presenta resistencia a la
biodegradacion natural, por lo que su eficiencia en general se
considera reducida. Se han reportado sitios con resultados fa-
vorables y desfavorables, dependiendo de si existen o no las
condiciones adecuadas para ello.

BIORREMEDIACION. Los procesos bioquimicos inclu-

yen la participacion de microorganismos degradadores (bio-

degradacién), sin embargo, se sabe que en general el MTBE

es dificilmente degradable, en contraste con el benceno y el

tolueno que se biodegradan ficil-
mente.

A diferencia de los hidrocar-
buros, la biodegradacion del
MTBE no depende solamente de
la disponibilidad de oxigeno
como aceptor de electrones
(bioventeo), o de la disponibili-
dad de sales minerales que favo-
recen la actividad microbiana
(bioestimulacién), sino de la
especificidad metabdlica de los
microorganismos involucrados.

Esto significa que las vias
metabélicas para la degradacién
del MTBE por naturaleza son muy
complejas y especificas, y las
reacciones son muy lentas, a dife-
rencia de aquellas involucradas en
la biodegradacién de los hidrocar-

buros.

En este sentido, la adicién de microorganismos aclimata-
dos al MTBE (bicaumentacién) seria la tinica opcién de bio-
rremediacion prometedora, siempre que se asegure una buena
actividad degradadora, una proporcién adecuada de micro-
organismos en el subsuelo y un suministro constante Y seguro
de oxigeno.

Sin embargo, falta por estudiar en el campo varios aspec-
tos que son importantes en virtud de que la gran mayorfa de los
sitios contaminados con MTBE, también lo estin con gasoli-
nas. Algunos de estos aspectos son: 1) la competencia por la
sobrevivencia que se darfa entre la poblacién microbiana en-
cargada de la biodegradacién de MTBE y aquella especifica
para los hidrocarburos de la gasolina, y 2) la forma en la que
se deben proporcionar condiciones éptimas para favorecer la
biodegradacién en ambos sentidos. Sobre esta base, actual-
mente se realiza un gran nimero de investigaciones, princi-
palmente en las universidades estadounidenses.

BARRERAS PERMEABLES DE TRATAMIENTO
PASIVO. Consiste en una barrera de productos adsorbentes,
0 compuestos oxidantes a través de los cuales el agua con

—

5T S 7A)



MTBE circula lentamente y a su paso recibe el tratamiento.
Su eficiencia varia de baja a media dependiendo de las ca-
racteristicas del sitio y de los componentes de la barrera. En
la actualidad en Estados Unidos se estdn realizando muchos
trabajos que utilizan esta técnica.

BOMBEQ Y TRATAMIENTO. Esti técnica se basa en la
extraccion de agua del subsuelo, contaminada con MTBE, pa-
ra su tratamiento en superficie mediante aireacién o adsorcion,

AIREACION. El comportamiento ligeramente "i6nico" del
MTBE en agua hace dificil su separacion de ésta, mediante
un simple proceso de aireacién por lo tanto es una técnica
poco eficiente,

ADSORCION. EI caz’oén activado tiene bajo poder de
adsorcién del MTBE, ademds de que requiere de cambios
continuos. Actualmente existen en el mercado materiales fil-
trantes, algunos son productos granu]ados con diferentes
proporciones de carbon activado, zeolitas v arcillas, otros
son materiales sintéticos, los cuales han mostrado mayer
efectmdad en la retencion del MTBE en cumparacm: con
el carbén activado. |
~ La remediacién de suelo y agua subterrdnea por M’I’BE-
‘es mds. compleja que la ehmmacnén de los hidrocarburos. De.
las técnicas de remedmcmn que hasta ahora han sido proba-
das, las que han dado mejores resultados son las barreras
permeables de tratamiento paswo y la‘ adsorci6n en pmduc~
tos desarrollados es; ste objetivo. La bio-
mremediacion atin qum : mﬁs mvest;gamén para llevaﬁa a
escala de campo. ‘

LIMITES PERMISIBLES DE MTBE

En 1997, la WSWC (Western States of Water Council)
en California emitié como recomendacién un limite de con-
centracién maxima de MTBE entre 0.020 y 0.040 mg/l para
agua potable, considerando que ésta es una concentracién
suficientemente baja como para prevenir los efectos nocivos
a la salud, asi como para reducir el desagradable olor y sabor
(Drinking Water Advisory for MTBE, Consumer Acceptabi-
lity Advice and Health Effects Analysis). M4s tarde, en el
ano 2000, se fij6 el limite méximo permisible en 0.013 mg/I
el cual aparentemente debe cumplirse de manera obligatoria.

En Estados Unidos, practicamente cada estado tiene su
propia normatividad para el MTBE. De manera general; se
observa un intervalo de concentracion que va de 0.010 a
0.400 mg/l, sin embargo, se debe hacer notar que algunos
estados cuentan con dos limites diferentes, uno estricto y
otro mds flexible, los cuales se aplican segtin el uso que se
vaya a dar al agua.

TOXICIDAD Y RIESGO A LA SALUD

El efecto mds notable que le imprime el MTBE al agua,
es el olor y sabor desagradables, aun en muy bajas concen-
traciones, lo cual provoca que el agua sea rechazada por el
consumidor. Ello, indirectamente constituye una medida
precautoria en la ingestion de agua por el hombre, ya que al
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ANALISIS

En general, el MTBE se puede analizar de acuerdo
con los métodos EPA 8020, EPA 8240 y EPA 8260, de
manera simultdnea a los hidrocarburos monoaromaticos
(BTEX). Sin embargo, se ha establecido que s6lo existen
dos métodos analiticos aprobados por la

ser rechazada, su consumo Yy,
por lo tanto el riesgo asociado
disminuyen.

El MTBE no se incluye den-
tro de la lista de compuestos can-

cluye en la lista de probables
cancerigenos, debido a que en
estudios de laboratorio han de-
mostrado que es cancerigeno en
ratas. Con base en ello, el MTBE

se ha clasificado dentro del gru-

USEPA para la deteccién del MTBE en
agua, el EPA 502.2 y el EPA 524.2. Un per-
fil cromatogréfico de una muestra de agua
subterrdnea contaminada con gasolina
Magna, que fue analizada de acuerdo con
el método EPA 8260 (cromatografia de
gases acoplada a espectrometria de ma-
sas), a los 8 minutos se observé un pico de
altura y drea muy grandes que corresponde
al MTBE, el cual sobrepasé por mucho la
respuesta de los picos del benceno, tolueno
y los isémeros del xileno. En el mismo
cromatograma se observé otro pico que

también sobresalid, el cual corresponde al

TAME (metil-teramil-éter). otro compuesto oxigenante
que generalmente acompaiia al MTBE, cuyas caracterfs-
ticas fisicoquimicas son diferentes; su solubilidad en
agua es de 2,640 mg/l, es muy poco volatil y hasta la
fecha no existen estudios referentes a su toxicidad.

HANNA

insfruments

cerigenos a humanos, de la
USNTP, CP65C o la IARC (US
National Toxicology Panel; Cali-
fornia Proposition 65 Commi-
ttee; Interational Agency for Re-
search on Cancer), pero sf se in-

po C y se ha establecido un li-
mite méximo de 0.013 mg/l
para agua potable (Califor-
nia’s Department of Health
Services, DHS, 1999).
Aunque la gravedad de
los danos que el MTBE
ocasiona a la salud ain no
ha sido precisada, la ten-
dencia ha sido considerarlo
como un probable canceri-
geno a humanos. Sin em-
bargo, el hecho de que el
MTBE le pueda impartir al
agua un olor y sabor desagra-
dables, lo hacen fécilmente de-
tectable, y con ello es rechaza-
da por el consumidor, situacién
que disminuye notablemente el
riesgo por ingestion.
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SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS

En marzo de 2001, la EPA recomendd evitar el uso del
MTBE en Estados Unidos, para evitar mayores danos a las
reservas acuiferas (California’s Departament of Health
Services, CDHS). Por lo menos en 10 estados se espera que
para fines de 2001 se haya eliminado su uso, mieniras que en
el Washington serd hasta 2003 cuando se logre este objetivo.

Lo anterior ha llevado a plantear en Estados Unidos, la sus-
titucién del MTBE por otros oxigenantes, como el etanol o el
metanol, aunque en un sentido estricto también ocasionarian
danos a la salud, los cuales ya se tienen identificados. La in-
gestién continua de etanol puede causar alteraciones hepdticas
y trastornos mentales, mientras que la exposicion cronica a
metanol por ingestion o inhalacion causa alteraciones hepati-
cas y al cerebro, asi como lesiones visuales y al sistema
nervioso central que son irreversibles.

El enfoque de proteccién ambiental que debe darse
respecto al uso de cualquier compuesto, es hacia una estricta
obediencia en el manejo de las gasolinas y su vigilancia, basi-
camente en el mantenimiento de la infraestructura de trans-

porte y en la construccion de fosas verdaderamente imperme-
ables para alojar tanques de almacenamiento en estaciones de
Servicio.

En México, recientemente se ha reconocido al MTBE
como un contaminante en el subsuelo, varios estudios de car-
acterizacion de sitios contaminados han arrojado resultados
que identifican su presencia en acuitardos y acuiferos. Atn no
se ha establecido la politica que deberd seguirse, y muchos la-
boratorios ambientales ain no estdn preparados para dar el ser-
vicio analitico. Las autoridades correspondientes han empeza-
do a tomar acciones caso por caso, por lo que se vislumbra que
en un futuro muy cercano se iniciard una importante actividad
en este sentido.

La experiencia de Estados Unidos y la posicién de su
gobierno enfocada a la prohibicion del uso del MTBE como
aditivo de las gasolinas a partir de 2001, es un elemento que
seguramente en México marcara el camino que debera
seguirse los proximos aios, dado que varios estudios ambi-
entales han hecho evidente su presencia en el subsuelo.
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