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%ditorial

Estimados lectores:

a Division Académica de Ciencias Bioldgicas se encuentra en un momento de cambio en relacion a su

revista de divulgacion con una nueva imagen. Este reto representa una transformacion en muchos sentidos

para lograr una modernizacion en los procesos para su edicion y publicacion. Con un ambicioso plan de
desarrollo que nos proyecte a la internacionalizacidn, hoy nuestra universidad requiere de cambios radicales en
muchas areas y temas que nos permitan mantener los indicadores con productos de calidad en todos los temas
como son las publicaciones periddicas de las diferentes areas de difusion y divulgacion. Por lo mismo nuestra
revista estd encaminada en buscar el mejoramiento de los procesos tanto editoriales como de impresion, para
asumir los nuevos compromisos que la UJAT tiene. Nuestra Division destaco este afio con la organizacion de
interesantes eventos, que muestran la consolidacion que tienen ya varios de nuestros grupos de investigadores
tanto local, como regional y nacional.

La propuesta que esta preparando el comité para nuestra revista, tendra nuevas secciones que consideramos
enriqueceran las actividades de divulgacidon que se vienen realizando a través de la revista, con una serie de
innovaciones que esperamos sean de interés para nuestro publico lector, den una transformacion a la vida de
nuestra revista y nos permita mejorar la imagen que ha tenido los ultimos afios. El proximo afio la universidad
tiene una serie de importantes planes para revistas que se editan en ella y que esperamos proyecten con mas fuerza
esta labor de comunicar por diferentes medios los resultados de las actividades de investigacion.

Este numero cierra una época de nuestra revista de divulgacion con una propuesta que se venia manejando los
ultimos afios, en los numeros que semestralmente publicamos de forma impresa se consideraban articulos de
divulgacion que hacian referencia a investigaciones realizadas por grupos o estudiantes tanto de maestria como
de licenciatura. También se publicaron notas en las que la comunidad informaba diversos temas que consideraban
de interés. Este segundo nimero del 2013, consta de una recopilacion de siete articulos que representan reportes
de investigaciones de investigadores de nuestra Universidad cuatro de los cuales hacen referencia a un grupo
taxonomico poco estudiado nivel nacional como son los hongos. Destaca en varios de los articulos que se
publican la colaboracion de estudiantes de maestria. Es importante sefialar que los temas que contienen los
articulos hacen referencia a temas variados asociados a la salud, la diversidad y la ganaderia, lo que es una sefal
de la riqueza que aportan los autores que publican en nuestra revista. Ademas se incluyen cinco notas de temas
que contaminacion y residuos un tema importante que requiere de un manejo especial para evitar impactos al
ambiente y que sin duda son de actualidad, ademas de ser una prioridad ambiental en el Estado.

Como siempre este medio es propicio para extender un agradecimiento a los colaboradores que dan tiempo para
apoyar en la revision editorial del material que se recibe para su publicacidon. Asi mismo el sefialar que nuestra
revista es una opcion para poder comunicar a nuestra comunidad universitaria los resultados de las actividades de
investigacion llevadas a cabo en los diferentes laboratorios tanto de la DACBiol como de otras Divisiones, al
igual que a los investigadores de otras instituciones nos consideran una opcion para comunicar sus resultados.
Esperamos que nuestros estudiantes aprovechen este espacio para escribir acerca de las actividades e
investigaciones que realizan en sus diferentes materias o temas de titulacion, o para desarrollar los temas que
consideren de importancia, reiteramos que este espacio siempre esta abierto a todos los miembros de la
comunidad universitaria.

Lilia Gama Rosa Martha Padrén Lépez
Editor en Jefe Directora

Division Académica de Ciencias Biologicas
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco






Aplicacion de la poliacrilamida como una alternativa para el
tratamiento de suelos contaminados por hidrocarburos

Eduardo Manuel Osorio Bautista & Randy Howard Adams Schroeder

Divisién Académica de Ciencias Biolégicas de la Universidad Juarez Auténoma de Tabasco
Kilémetro 0.5 de la carretera Villahermosa-Cardenas, entronque a Bosques de Saloya; CP. 86039;

Resumen

oy en dia la contaminacion del medio

ambiente se considera un asunto de interés

prioritario por parte de las autoridades
ambientales, uno de los recursos naturales que ha
sufrido mayor impacto debido a las actividades de
extraccion y procesamiento de hidrocarburos es el
suelo. Cuando un suelo ha sido afectado se requiere
una propuesta de remediacion, una de las
alternativas para el tratamiento de suelos
contaminados con hidrocarburos es la
estabilizacion quimica con cal o polimero, en este
trabajo se expone la aplicacion de trabajos de
estabilizaciéon quimica efectuados en suelos
contaminados por hidrocarburos. Actualmente en el
Laboratorio de Remedicién de Suelos de la
DACBiol se trabaja con la aplicacién de la
poliacrilamida (PAM) para el tratamiento de suelos
contaminados por hidrocarburos, se ha observado
que con la aplicacion de este producto se logra
reducir de manera significativa la concentracion de
HTP lixiviables.

Introduccion

La contaminaciéon del suelo y agua ha venido en
aumento como resultado de la explotacion,
refinacion, distribucion y almacenamiento de
petréleo crudo y sus derivados. Se conoce como
petréleo crudo al petréleo sin refinar, y puede ser
definido como un liquido heterogéneo que consiste
en hidrocarburos compuestos casi en su totalidad
de elementos de carbono e hidrogeno en una
proporcion de dos atomos de hidrogeno y uno de
carbono. En términos ambientales la clasificacion
de los hidrocarburos puede estar dada por el
conjunto de fracciones que la integran como es
alifaticos, aromaticos, polares (resinas) y asfaltenos
(Okoh, 2006).

Villahermosa Tabasco, México
quimica_85@hotmail.com / drrandocan@hotmail.com

Otra clasificacion se basa en sus propiedades
fisicas como son los grados APl o gravedad
especifica, clasificandose en superligeros, ligeros,
medianos, pesados y extra pesados (IMP, 2010). De
acuerdo a la clasificacion anterior las fracciones de
menor peso molecular son mas téxicas (Edwards et
al., 1997) en comparacion de las fracciones de
mayor peso molecular (petréleo crudo pesado),
algunos hidrocarburos de fraccion ligera son el
petréleo crudo super ligero, gasolinas y diésel.

Los hidrocarburos de la fracciéon ligera
comprenden generalmente estructuras de C, a C,,,
son muy téxicos y no perduran en un ambiente
tropical debido a que son muy volatiles y tienden a
ser biodegradables. En el medio tropical los
hidrocarburos que podrian perdurar después de un
derrame o descarga son los fraccion media (C,, C,;)
y de fraccion pesada C,, (Adams et al., 2008).

Uno de los recursos naturales que mayor
impacto ha sufrido debido a las actividades de
extraccion y procesamiento de hidrocarburos es el
suelo, una vez que el suelo ha sido alterado en sus
propiedades fisicas y quimicas se hace necesario
su remediaciéon que permita eliminar, retener o
destruir los contaminantes presentes en el sitio
contaminado (Volke & Velasco, 2002). Existen un
conjunto de técnicas para el tratamiento de suelos
pero algunas de estas presentan limitaciones en su
aplicacion como es el caso de las tecnologias de
remediacién biolégicas. Las tecnologias de
estabilizacion son técnicas de alteracion quimica
que reducen la movilidad y solubilidad de los
contaminantes presentes en los residuos o el suelo
(Yang & Min, 2008). Estas se caracterizan por
encapsular y concentrar los contaminantes en una
matriz sélida, reduciendo la solubilidad,
disponibilidad y su posible transporte al manto
freatico.
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Para llevar a cabo la estabilizacion se hace uso
de productos quimicos organicos e inorganicos que
actuen como aglomerantes, tal es el caso del
cemento Portland, cal hidratada, resinas o
polimeros organicos.

Dentro de los polimeros con potencial para ser
usados como estabilizador y remediador de suelos
contaminados con hidrocarburos se encuentra la
poliacrilamida (PAM) que tiene como principales
caracteristicas su gran versatilidad, facil manejo y
eficacia. La ventaja de utilizar estos floculantes es
que son efectivos, de costo moderado y son
relativamente faciles de usar (Kay et al., 1998; Ver
Vers, 1999), ademas son considerados de baja
toxicidad para seres humanos y animales (Krauth et
al., 2008; Lewandowski & Komar, 2009; Acharya et
al.,2010)

Desarrollo

De acuerdo a Lombi et al. (1998) y Barrios (2011)
una de las principales desventajas que presentan la
aplicacion de las tecnologias biologicas
(bioremediacion, biolabranza, biopilas etc.) en
comparacién de las otras tecnologias de
remediacién (fisicoquimicas y termicas) es la alta
concentracion del contaminante y el largo tiempo
que conlleva la descontaminacioén del sitio, lo cual
hace que se prefieran las tecnologias
fisicoquimicas.

De acuerdo a la Agencia de Proteccidn
Ambiental (EPA, 2004), las tecnicas de
estabilizacion fuerdn seleccionadas en un 24% para
el tratamiento de los sitios del programa de
superfondos en Estados Unidos. Estas tecnicas son
elegidas tomando en consideracion algunos
factores de interes tales como: el costo y tiempo de
ejecucion, permitiendo su potencial uso para la
construccion de terraplenes y base de caminos.

Uno de los principales trabajos desarrollados
en el sureste mexicano empleando tecnologias de
contencién de contaminantes se menciona a
continuacion:

Alvarez-Coronel (2010) desarrollo la
estabilizacion de los residuos provenientes de la
Presa Agua de Mina Texistepec (UMT). El objetivo
del estudio fue el tratamiento de los residuos de la
UMT mediante un proceso de estabilizacién
(atrapamiento de los contaminantes en una matriz

solida por la disminucion de la conductividad
hidraulica) y su solidificacion (incorporacion de
agregados que permiten lograr la compactacion del
material tratado para su reusoé en la construccion de
caminos). Es importante mencionar que el autor
probé diversas concentraciones de cal u oxido de
calcio (Ca0), con diferentes dosis de tierra diatomea
(material rico en silicatos) lo cual provoca la reaccion
puzolanica que es semejante a la reaccion que se
genera cuando se agrega agua al cemento Portland.
Al final el autor menciona que a bajas
concentraciones de CaO y de tierra diatomea se
logra reducir los lixiviados a los limites establecidos
en SEMARNAT (2003), para hidrocarburos de
fraccion pesada, asi mismo se cumple con la
resistencia a la compresién necesaria para usar
estos residuos como base de caminos.

Es importante mencionar que las tecnologias
de estabilizacion deben cumplir con algunos
criterios que las hagan ambientalmente seguras,
como son:

-No presentar hidrocarburos lixiviables que
pudieran exceder los imites maximos
permisibles de HTP en el subsuelo, de acuerdo a
SERMANAT (2003).

-La comprobacién de la no toxicidad de los
lixiviados generados de los residuos tratados
mediante alguna prueba toxicologica a diversos
organismos tales como bacterias o lombrices.

- Que sean estables durante un periodo de tiempo
considerado.

Una posible alternativa para el tratamiento de
suelos contaminados por hidrocarburos la
constituye la poliacrilamida (PAM). La PAM es un
polimero organico de alto peso molecular formado
por la polimerizacion del mondémero de la
acrilamida. Su composicién quimica y su grado de
ionizaciéon pueden variar dependiendo de las
sustituciones del grupo amida (CONH,) con otros
grupos funcionales (Acharya et al., 2010).

Enladécadadelos 90's, la PAM fue introducida
al mercado de los Estados Unidos (USA) para su
aplicacion en el control de la erosion del suelo, y en
1999 aproximadamente 400,000 ha de regadio
fueron tratadas con PAM (Krauth et al., 2008).
Debido a su baja toxicidad la PAM ha sido usada
como estabilizador de suelos y reductor de la
erosion del suelo haciendo que este polimero sea
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versatil y efectivo (Wallace y Wallace, 1989; Steven
& Scott, 2001; WisDOT, 2001).

Adams (2011) estudio el potencial uso de la
poliacrilamida (PAM) en el tratamiento de recortes
de perforacién y suelos contaminados con
hidrocarburos. En su trabajo experimental llevo a
cabo la contaminacion artificial de un suelo de
origen aluvial con diesel y aceite lubricante en una
relacién (1:2), tratando el suelo con un producto
comercial de poliacrilamida (PAM). En estos
experimentos se observo una reduccion de la
concentracion de hidrocarburos totales de petroleo
(HTP) en un 76% en el suelo tratado,
manteniéndose estable esta reduccion durante el
periodo de estudio de 38 dias. Similares resultados
fueron obtenidos en el tratamiento de recortes de
perforacidbn a base de diesel donde la reducciéon
obtenida con el tratamiento de PAM fue de 60%.

De este trabajo de investigacion surgen varias
preguntas que son importantes y relevantes
cuestionar cuando se pretende desarrollar una
tecnologia para el tratamiento de suelos: ¢,se tendra
reduccién de HTP en un suelo arcilloso
contaminado con petréleo crudo ligero o mediano?,
¢ sera efectivo el tratamiento si se consideran
factores ambientales como la humedad?, sus
resultados se reportaron como HTP medidos
directamente en el suelo y no como HTP extraibles
en el lixiviado, ¢ cual sera el comportamiento de los
lixiviados en suelo arcilloso?, ya que estas
tecnologias estan enfocadas a evitar la dispersion
de los contaminantes (lixiviados) en vez de reducir la
concentracion de los hidrocarburos directamente
del suelo.

Son muchos los cuestionamientos que surgen
del trabajo anterior y para tratar de dar algunas
respuestas a las cuestiones anteriores se esta
trabajando en el Laboratorio de Remediacion de
suelos de la DACBiIol en la aplicaciéon de la PAM
para el tratamiento de un suelo arcilloso
contaminado con petréleo crudo ligero y mediano.
De acuerdo a experimentos preliminares mostrados
en la grafica 1, para suelo arcilloso tratado con PAM
se ha observado que con una aplicacion de 0.60%
PAM se logré reducir la concentracion de lixiviados
de 3.33 mg/L a 1.88 mg/L teniendo un porcentaje de
reducciéon de 43.54% para una muestra
contaminada con petréleo crudo mediano al 10%, lo
cual nos permite pensar en su efectividad para

retener los contaminantes y en una alternativa mas
para el tratamiento de suelos contaminados por
hidrocarburos.

Figura 1. Sistemas que originan y expresan los valores
sociales del medio ambiente

Conclusion

Sea el tipo de material del que se disponga organico
(poliacrilamida) e inorganico (cal, cemento
Portland), las técnicas de estabilizacion resultan
atractivas debido a que permiten aislar los
contaminantes en un periodo de tiempo corto
evitando su posible dispersion al medio ambiente,
reduciendo los riesgos asociados a la salud, con el
empleo de la estabilizacion se contribuye al
tratamiento de residuos y a su aplicacion como base
de caminos y terraplenes.

De acuerdo a la literatura consultada y a algunas
ensayos preliminares realizados en el laboratorio de
remediacién se puede proponer el uso de
poliacrilamida como una alternativa para el
tratamiento de suelos debido principalmente a la
baja toxicidad mostrada en pruebas preliminares
con petréleo crudo ligero y mediano, y a la reduccion
de HTP lixiviables mostrada en el tratamiento de
este suelo.
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