REMEDIACION

Intemperismo, efectos de
hidrocarburos en suelos y acuiferos

Juan Manuel Lesser* y Susana Saval**

n el subsuelo de instala-

ciones industriales es co-

mun enconltrar midrocar-
buros conlaminanles de suslo y
aguas subleridneas, cuya compo-
sicitn se modifica en oran parte por
ia exiosiciadn a la ntemperis.

Con 12 finaficad de conocer at-
gunas de estas modificaciones se
gbluvieron muestias frescas de
gasoling, diesal y pelrdleo crudo a
las cuales sa les sometié a un pro-
cest 0g intermperizacion natural, al
mantenerias en wn lugar abiero y
ventilado. Se fomaren muesiias pe-
rifiedicas de cada productd v s ana-
lizaron por crematografia de pases,
en los periles cromatogralicos ob-
lenidos <e conlirmé 1a pérdida de
los hidrocarbures valdliles. Los re-
sultados oblenidos resallan fa im-
portancia de conocer el efecto da la
intemperie sobre cualquier tipo de
contaminants.

Cuando ocurre un derrame de
combustibles al suelo, una parte de
los Tidrocarburos se volaliliza,
olros rmigran hacia el subsuslo y se
disuglven en el agua subterrdnea,
rrieniras qué olros permanecen en
fase libre flolando scbre ef nivel del
anua. Duranie los estudios de pros-
peccion gel subsueln, uno d2 los
ohjelivos que se persiquen es 1a ca-
faclenzacicn de los hidocarbures
conlaminantes, para elio se oblie-
fien muestas de sueld, agua y de
hidrecarburas en fase liquida, las
cuales se pueden analizar en el la-
boratorio medianle cromatogralia
e gases con fa linalidad de iden-
lificar el dipo y concentlracion de las
combuslibles presentes (Baugh y
Lavegreen, 1993; Potler, 1993) ¥
lampién se puede eslablecer sisu
composicion ha sulrido cambios
par electa de |a infemperie.

ta gasolina y 2l diesel son
mezclas complejas de hidracarhu-
ros deslilados det pelrileo, que
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contienea alrededar de 150 com-
puestos dilerenies (Riser-Robeds,
1592: Matingy, 1994). La gasclina
sg caracteriza por conterer hidro-
carburos con Eaje pesa melecular
que scn muy voltiles, en compara-
cion con 0S que esliAn firesentes en
el diesel. La péedida oe lns compa-
nentes voldtites en un combustible
peanile dilerenciar un produclo
fresen de alio anliguo.

Cuando un combustible en fase
(quidks o adsorhido en el suelo per-
MHanece expuesio a la intempesiz, £l
vienfo ncasiona |a pérdida de las
hidrocarburns volatiles, mieniras
que los rayos solares pueden pro-
voCar feacciones foloquimicas en
tacas sus componentes. La cormhi-
nacién del viento y de |a exposician
al saf, ocasiona modificaciones quf-
micss, descomposician oinctuso 3
degradacidn total de los hidrocar-

buras, efscln gue se conoce como
inempersmo.

En este articulo 58 presentan
alaunas experiencias obtenidas al
SOMEder a la infemperie por volatili-
Zacion natural, muestas de gaso-
lina, diesel y pelrdleo crudo a las
cuales se les dio seguirmienta me-
diznte andlisis cromatooralicos.
Estrategia. Muestras frescas de
gasoling Mova, gasoling Magna,
diesel y petrdlen crudo se some-
tieran a andlisis e acuerdo con &l
migtodn ERA 8015 {ISEPA, 1G96),
con o cual se obiuvisron los per-
files cromatograticos tipicos para
cada praducto. Eslos mismaos pro-
duclos se expusieron a 1a infemperie
BN LN espacin abierto y ventilado de
manerd naural durante un mes. En
lorma periodica se lomaron mues-
lras que se analizaron de la misma
forma para oblener o5 periles
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cromalograficos correspondientes.
Tambiér s& cuanhficd el conlenido
de hidrocarouros voldtiles residua-
les en cada producio.

Resultados. 105 pediles croma-
Iogrdticos abtenides para los pro-
ductos frescos y para 13s muesiras
expueslas a 3 iempene se pre-
senfan en las figuras 1a 4. Los per-
files tipicos de las gasolings MNova
(fig. 1, inicio) y Magna (fig. 2, inicio),
presentan picos con liempos de
selencion hasla los 16 minutos. La
gasolina conliene més de 150 hidro-
carbures con estiucturas quimica-
mente diferentes enfre 3y 12 dlomos
de cabonp, perp que comparten
alquras caracteristicas, por 1o oue
LINA mayoria de picos aparecen enci-
mados, A partir o 10s 4 oias de sstar
expuesios a la inlemperie, ya estén
ausentes aquellos hidrocarhuros que
tignen menar liempo de relencidn,



que corresponden a aquellos con
MEnor peso molecular y mds vo-
ldiles. La ausencia de ésios se A
haciendo més marcada con el paso
gel tiempo, de tal forma gue a los 30
dias se han perdido todos los hidro-
carburos que aparecian en 1os
primeros minutos, fanlo para la
gasolina Mova (lig. 13, como para la
gasolina Magna (fig. 2).

En el caso del diesel y del pe-
Iréleo cruco, los perites croma-
togrdtices presentan una miayor
diversidad de picos que abarcan
liempos de retencion corfos y lar-
gos (figs. 3y 4). La mayor parle de
las enfidades quimicas conlenidas
en el diesal van de 10 a 30 &lomos
de carbono, aunque fambién con-
liene pequenas cantidacdes de hi-
drocarburcs Con un menar nimen
2 dtomos de cariono. En el caso
del petrdleo ceurre algo similar,
aungue aqui se pueden enconlrar
enlidades guimicas mucho més
complejas y con un mayor nUmero
de dlomos de carbono que las con-
lenidas en el diesel, las cuales son
mas eslables y sulren menas cam-
bios durante la inlemperizacion.

En los pertiles cromatoordlicas
oblenidos para el diesel (fig. 3) se
ohservd pérdida de volililes sola-
menite las primeras 15 dias y 8 dias
para el caso del petrdleo crudo (ig.
4), despuds, los cromatgramas per-
manecen praclicamente sin cambio
hasta los 30 dias que durd el ex-
perimenta.

Por oira parte, can la infarma-
citin obtenida a lo fargo del sequi-
miento de las pruehas, se construyd
la gréfica que se presenla en la
figura 5, donde se aprecia clasa-
menla el porcentaje de pérdida de
los hidrocarburos volatiles con 1es-
pecto al YViempo, relerida a la con-
cenlracitn inicial en cada producto.
En todos los cases, |2 disminucicn
Jue gradual con 1especla al tismpo
y acorde con 1as obsesvaciones de
los perliles cromatogralicos. Los
dos lipos de gasolina perdieron
aproximadamenile 60 por cignio e
sus hidrocarburos volatiles, mien-
Iras que el diesel dejd escapar 70
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por Giento. Bl peirélen crudo perdio
salamenle 25 por ciento de sus
hidrocarhuros voldlites, quizd debi-
do a su elevada viscosidad.
Discusidn. E| perfil cromatografi-
ca de cualquier combustinle (resco
puede ser considerado coma una
huella digital caracleristica, por lo
que puede servir como base para la
identificacidin de hidrocarburos de
origen desconocido, como es el
caso de aquellos que confaminan
suelos y aguas subterrdneas. La
pérdida de los compenentes
volatiles durante fa intemperizacion
hace que &l peril cromatogréfico
phtenido no lenga similitud cen &l
combusiible de origen, tal comp
oourre en los perfiles a 30 dias de
intemperizaciin, cuanda s com-
paran con aquellos que se ablu-
wigron al inicio del experimento
(ligs. 1 4).

Lo anlerior &5 de lundamental
imporancia cuando el objetivo
principal de un andlisis es la iden-
lilicacion de los combuslibles con-
taminantes. También es imporiante
tomarlo en consideracion, cuando
se estd aplicando una remediacién
a suelo o agua sublerrdnea canla-
minados, ya que muchos compa-
nenles se pierden por valatilizacion
y no por &l efecla de la propia téc-
nica ds remediacion, principalmen-
la en aquellas que estan basadas en
fa degradacién de |os hidrocarou-
ros contaminanles, por ejermplo, la
biorrernediacidn.

Si eslte experimanto se hubiara
realizada con ventilacidn forzada,

En la edicidn 19, &n el articulo “En busea de criteriog de limpiesa de siliog
contaminados con hidrocarburos®, de la doctora Susana Saval, 1as unidades de
medida rarmectas de 135 lablas 1, 11, 33 y ¥4 sonugd, en vez de mgd.

saguramente 1a perdida de voldtiles
hubiera sido mayor y mas rapida,
sin embargo, el dbjelivo que se
persiguid en este ¢aso parlicular
fue obeervar los cambios que oou-
men en los hidrocarouros contami-
nantes en ef casg mas sencillo de
internperisma que es fa ventilacion
nafural y en ausencia de los rayos
salares.

Hespecto de dos andlisis, en el
caso de combuslibdes ligeros exis-
len odras pruebas complementarias
comg pueden ser la destilacicn y fa
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cuantificacion de componenies vo-
l&liles especilicos; sin embargo,
eslas prugbas peesentan cieras li-
mitanies, per 1o que la cromalogra-
fia &5 y sequird siendo ura herra-
rmienia de gran utilidad para iden-
lificar combustibles contaminanies
en cualquier lipo de malriz, Bmbign
para delerminar su cancenirasion
en rmveslras de suelo y &gua suble-
rmanea, asi como para caleular el
grado de inlemperizacion, aungue
en algunos cases sea cen ciera im-
[recision.

Conglusiones. Los resullados
gbienidos confirman que 1a inlem-
perie tiene una funcidn imporante
en la composicion de los com-
bustibles y que #sto cebe ser toma-
do en consideracion durante la
identificacidn y cuantificacian ce hi-
diczarburos conlaminanies pressn-
les en suelos 0 agua sublerrdnea
conlaminados, o bien, en aguellos
que estdn siendo sormetidos a un
proceso de remediacion. 7
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