Transporte, Desarrollo y Medio Ambiente « Vol. 38 « No. 74 « Octubre-Diciembre 2018 « ISSN 1025-4838

Biotratamiento a dos arcillas
adsorbentes utilizadas en un proceso
de aceites refinados

MSc. ROBERTO ROMERO SILVA
Investigador Auxiliar
robertors@ceinpet.cupet.cu

ING. SUSANA SOTO MEDEROS
Investigadora Auxiliar
susa@ceinpet.cupet.cu

ING. LUIS MARTINEZ ESTABLE
Investigador Agregado
lestable@ceinpet.cupet.cu

Resumen

Actualmente en la industria petrolera cubana se com-
prueba mediante determinaciones experimentales el uso de
las arcillas con capacidad de adsorcion en la refinacion de
aceites usados, destilados y la evaluacion de productos. En el
incremento de su estudio para diferentes alternativas de apli-
cacion, se hace necesaria la investigacién asociada a su ma-
nejo y disposicion final. Se evalu6 a escala de banco la biode-
gradacion propiciada por un tratamiento de biorremediacién
a dos arcillas adsorbentes contaminantes, de una refineria de
petrdleo de nuestro pais. Se establecié una base de célculo
de 3 kg para una relacién 3:1 (suelo limpio capa vegetal: ar-
cillas impregnadas en aceites). A los 75 dias de tratamiento
se reportan tasas de biodegradacion promedios de grasas y
aceites del 46% y 32 % para el experimento 1 y 2 respectiva-
mente. Los resultados preliminares alcanzados se consideran
alentadores para lograr el manejo y disposicion final de estos
residuos.

Abstract

Currently in the Cuban oil industry it is verified by experi-
mental determinations the use of clays with adsorption capac-
ity in the refining of used oils, distillates and the evaluation of
products. In the development of its study for different applica-
tion alternatives, it is necessary the research associated with its
management and final disposal. The biodegradation propiti-
ated by a bioremediation treatment of two contaminating ad-
sorbent clays from an oil refinery in our country was evaluated
at a model scale. A calculation base of 3 kg was established for
a 3:1 ratio (clean vegetable layer: clays impregnated in oils).
After 75 days of treatment, average biodegradation rates of fats
and oils of 46% and 32% were reported for experiment 1 and 2
respectively. The preliminary results achieved are considered
encouraging achieving the management and final disposal of
these residues.
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Introduccién

En la actualidad, es escasa la literatura que se encuentra
reportada acerca de métodos de tratamiento y disposicion fi-
nal para residuos contaminados con aceite, y no porque el
tema sea nuevo en el mundo cientifico, sino porque ha sido
poco investigado (Duran y Contreras, 2006).

Una alternativa costo/eficiente para restablecer la calidad
del ambiente en el recurso suelo es la biorremediacion (Agu-
delo, 2010). En el proceso de biorremediacion es conocido el
método de bioestimulacion y la técnica de landfarming. De
esta manera el proceso puede ser aplicado en los primeros
15-30 cm del suelo o capa arable. La bioestimulacion se basa
en la homogenizacién como responsable de la facilitaciéon
del contacto entre los contaminantes y los microorganismos,
propiciando condiciones aerobias. Para acelerar y optimizar
el proceso, se adicionaron y monitorearon periédicamente
nutrientes [Nitrégeno (N) y Fésforo (P) y correctivos de pH],
conforme a la necesidad y relaciones preestablecidas.

Para que la degradacion se lleve a cabo en 6ptimas condi-
ciones, es necesario que existan las condiciones ambientales
adecuadas, asi como la cantidad suficiente de microorganis-
mos degradadores de hidrocarburos. En lo general, son los
microorganismos autoctonos del sitio contaminado.

La biodegradacion de los hidrocarburos se lleva a cabo
principalmente por dos grupos de microorganismos: las bac-
terias y los hongos. Las bacterias tienen un crecimiento muy
répido y una mayor capacidad de adaptacion a los medios
contaminados.

Los factores ambientales que afectan la actividad micro-
biana, y por lo tanto, la biodegradacion son: contenido de
humedad, temperatura, nutrientes inorgdnicos (principal-
mente nitrégeno y fosforo), aceptores de electrones (oxigeno,
nitratos, sulfatos), pH, presencia de metales pesados, tipo y
cantidad de material organico presente.

La adicion de fuentes de nitrégeno y fésforo mediante la
incorporacion de Urea y fosfato diamonico, respectivamente,
tienen un efecto positivo, incrementando las poblaciones mi-
crobianas y las tasas de biodegradacion de hidrocarburos en
suelos contaminados.

En Cuba se reporta un proceso a escala de banco para el
tratamiento biologico de suelos contaminados con aceites
lubricantes de una unidad empresarial productora. Los fre-
cuentes derrames de aceites lubricantes debido a accidentes,
averias en las lineas, bombas y accesorios, provocaron que
los suelos de dicha unidad presentaran elevados valores de
concentracion de grasas y aceites, incumpliendo asi con las
normas cubanas correspondientes. Los resultados de la apli-
cacién del proceso de biorremediacién mediante la técnica de



bioestimulacion de microorganismos autdctonos del medio,

condujeron a la disminucién de la contaminacion de los sue-

los impactados (Valdés, 2013).

El objetivo general es evaluar a escala de banco un pro-
ceso de biorremediacién en el tratamiento de las Arcillas
Paligorskita y Tonsil impregnada en aceites y los objetivos
especificos son:

1. Obtener informacidn sobre la composicién quimica y mi-
crobioldgica de las Arcillas Paligorskita y Tonsil impreg-
nada con aceite y sin impregnar.

2. Aplicar y dar seguimiento a escala de banco, de un proce-
so de biorremediacion a la Arcilla Paligorskita impregna-
da en aceite (experimento 1) y la Arcilla Tonsil impregna-
da en aceite (experimento 2).

3. Evaluar estadisticamente la aplicacion del proceso de am-
bos experimentos.

Materiales y métodos

Se aplica la técnica de landfarming y el método de bioes-
timulacién en un proceso de biorremediacion, para la biode-
gradacion de dos muestras de arcillas impregnadas en aceites
(experimento 1 y 2). Los experimentos se realizan en com-
posteros por triplicado. Se establecié una base de célculo de
3 kg para una relacion 3:1 (2.250 kg de suelo limpio capa vege-
tal: 0.750 kg de arcilla paligorskita y tonsil contaminada). Las
cantidades de nitrégeno y fésforo fueron garantizadas con la
adicion de Urea y Fosfato Diamoénico (DAP) segun relacién
Carbono/Nitrégeno-C/N=60 y Carbono/Fésforo-C/P=800
a tiempo o y 45 dias. Esta tltima adicién de 45 dias estuvo
determinada por los resultados obtenidos hasta este momen-
to, que indicaba la necesidad de nuevas incorporaciones al
proceso de estas fuentes.

Se realiz6 un disefio estadistico experimental de factor
Categorico individual con 3 replicas para cada experimen-
to. El tratamiento estadistico incluye la comprobacion de la
normalidad de la poblacion de datos. Para el analisis del cre-
cimiento celular en funcién de la absorbancia se realizé un
analisis de varianza (ANOVA) y la prueba de multiples ran-
gos con el método LSD de Fisher. Se verificaron las varianzas

Transporte, Desarrollo y Medio Ambiente « Vol. 38 « No. 74 « Octubre-Diciembre 2018 « ISSN 1025-4838

por el test de Leven/s. El software utilizado para el andlisis
estadistico fue STATGRAPHICS Centurién XVI, Version
16.02.14.

Las tortas de arcilla paligorskita y tonsil impregnadas en
aceites, provinieron de un proceso de refinacién de aceites
efectuado a escala de laboratorio en el CEINPET y de un
proceso industrial, respectivamente. El suelo capa vegetal se
tomd del desbroce de una obra constructiva en ejecucion cer-
cana al centro. Las muestras fueron envasadas en tanquetas
plasticas de 20 L hasta su posterior procesamiento y analisis.

Para todos los ensayos correspondientes a los andlisis qui-
micos y microbioldgicos de la caracterizacion inicial y duran-
te el proceso, las muestras tomadas fueron secadas, homoge-
nizadas y tamizadas a través de un tamiz de 2 mm, de donde
se tomo una pequefia porcién representativa de 10 g para ser
analizada.

Para el seguimiento analitico del proceso y/o experimen-
tos a escala de banco, las muestras fueron tomadas mediante
el muestreo tipo estrella (composito) recomendado por el es-
pecialista japonés (Okuda, 2002).

En la determinacién del contenido de Nitrégeno To-
tal (N) y Fosforo total (P), pH y Conductividad Eléctrica
(COND), del seguimiento del proceso, se emplearon métodos
estandares establecidos (APHA, 2005 y NC 32: 2009) respec-
tivamente.

Los ensayos de Grasas y Aceites (G y A) e Hidrocarburos
Totales (HCT) realizados durante la caracterizacion inicial y
durante el proceso a escala de banco para ambos experimen-
tos, se ejecutaron segun metodologias establecidas interna-
cionalmente (APHA, 2005).

En la determinacion de hidrocarburos saturados, aro-
maticos, resinas y asfaltenos (SARA), las muestras fueron
procesadas por el método de extraccion soxhlet utilizando
diclorometano como disolvente (Abboud, 2000). Para la con-
centracion y precipitacion de asfaltenos se utilizd n-hexano
(Abboud, 2000). Se calcularon las incertidumbres de los mé-
todos de analisis (EURACHEM/CITAC, 2012). En la Tabla 1
se expresan las normas utilizadas en la determinacién micro-
biologica.

Tabla 1. Analisis y métodos empleados en la caracterizaciéon microbioldgica

Métodos de analisis

Normas

Conteo Total de Bacterias (B)

1SO 8199:2005, con medio Agar Triptona Soya

Conteo Total de Hongos Filamentosos y Levaduras (HL)

1SO 7954:2002, con medio Agar Sabouraud Dextrosa.

Conteo de Microorganismos Totales (MOT)

1SO 8199:2005, con medio Agar Triptona Soya

Conteo de Microorganismos Degradadores
de Hidrocarburos (MDH)

MBH Medium (Modified Bushnell and Hass Salt
solution).Wyndham et al, 1981. Appl. Environ.
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Seguimiento analitico (quimico-

microbioldgico) de los experimentos

asociados al proceso a escala de banco

El seguimiento de los analisis durante el proceso, incluyd
la determinacién de G y A, HCT, SARA, N, P, pH (T°C),
Conductividad Eléctrica en el extracto de saturacion, B, HL,
MOT, MDH. Los tiempos de analisis comprendieron los o, 45
y 75 dias de aplicacion.

La tasa de biodegradacidén se calcul6 segun la siguiente
expresion:

B =CL=CEx 100

Férmula 1. Tasa de biodegradacién

Donde:

TB: tasa de biodegradacion (%).

CL Concentracién Inicial de Gy A e HCT (mg/kg).
CF: Concentracion Final de Gy A e HCT (mg/kg).

Resultados y discusion

En las tablas 2 y 3 se expresan los resultados de la caracte-
rizacién quimica y microbioldgica de las Arcillas Paligorskita

Tabla 2. Caracterizacion quimica - microbiolégica

y Tonsil impregnadas con aceites y sin impregnar, asi como
del suelo limpio utilizado por el proceso.

Se reportan para las arcillas Paligorskita y Tonsil impreg-
nadas en aceites, altos niveles de concentracién de grasas y
aceites que asciende hasta un 36.5% y 45 % y para los hidro-
carburos totales del petréleo de un 29% y 32 %, respectiva-
mente. Esto resultados indican que, las mismas se encuentra
altamente contaminadas, para la cuales se requiere la evalua-
cion de algun proceso para lograr su manejo y disposicion
adecuados. El pH y la conductividad eléctrica reportan valo-
res 6ptimos para el buen desarrollo y eficiencia del proceso
propuesto.

Las concentraciones obtenidas de bacterias y de mi-
croorganismos degradadores de hidrocarburos para las dos
muestras caracterizadas son convenientes para que ocurra
la degradacion del contaminante, seglin experiencias de este
colectivo de autores en la aplicacién de biotratamientos si-
milares. Los resultados expresados en la Tabla 3, evidencian
el bajo aporte de fuentes de nitrégeno y fésforos que tributa-
rian ambas arcillas al proceso, de ahi la necesidad de adicio-
nar estas fuentes mediante los fertilizantes quimicos que las
aportan.

GyA HCT COND B HL MOT MDH
Muestra (my Ikg 6 %) (mg/kg pH 25°C (UFC/g (UFC/g (UFC/g (UFC/g
9/%g 0 %o 6 %) suelo) suelo) suelo) suelo)
) . . 7.49 + 590
i‘:‘:c"rf ':Ia;:jg:rs'('ta 36,5% 29% 0.002 +0.2 1x107 <1 1x107 <1
preg (27.7°C)  (uS/cm)
. . ; 8.49 + 198
2::::' *::"ig:s'('ta 57: 05 11:20 0.003 +0.1 2% 108 <1 2x 108 <1
preg 0 * (28.29C)  (uS/cm)
Arcilla Tonsil SRS el
o reanada 459% 32% 0.01 £5 2x10% 1.8x 102 2x104 4.5% 103
preg (25.7°C)  (uS/cm)
. . 515+ 3.32
2:::': Tr:":Lr aN°r:‘iia — 0.01 +0.02 2x104 1.8x 102 4.5x103
preg P (24.1°C)  (mS/cm)
NC819:2010 10000 mg/kg 6—8 <200mS — — — —
0 1%
Mena, 2015 = = = = 105 - 106 - 105 - 106 103 - 104
UFC: UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS
Tabla 3. Caracterizacion quimica.
Muestra NT (%) PT (mg/g) Saturados (mg/kg)  Aromaticos (mg/kg) Resinas (mg/kg) Asfaltenos (mg/kg)
Arcilla PaligorsKita 0.46 0.046 136380 153430 68190 2840
contaminada
Arcilla PaligorsKita 0.20 0.042 — — — —
Arcilla Tonsil 0.243 0.016 236070 84310 118030 2660
contaminada
Arcilla Tonsil 0.067 0.030 — — — —
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La Tabla 4 expresa los resultados obtenidos para el segui- A 45 dias de iniciado el proceso se reporta degradacion
miento quimico de los experimentos durante el proceso, in- de Gy A para el experimento 1 y 2, siendo del 34% y 21% la
dicando el comportamiento de G y A, principal parametro  tasa de biodegradaciéon promedio de cada experimento res-
indicador de la contaminacién evaluada. pectivamente.

Tabla 4. Seguimiento quimico del experimento

Tiempo Muestra Compostero # pH COND 25.0°C GyA HCT N; P TB
(Dias) 2 (T:2C) (uS/cm) (mg/kg)  (malkg) (%) (mg/g) (%)
. . . 8.49 +£0.003 128010 88700
+ -
Arcilla PaligorsKita Compostero 1 (28.45C) 988+ 0.4 +19 +13 0.563 0.034
. . . 8.43 £0.003 126770 68120
Arcilla PaligorsKita Compostero 2 (28.4°C) 1050 £ 0.4 +19 +10 0.447 0.028 -
. . . 8.45 +0.003 131480 76800
Arcilla PaligorsKita Compostero 3 (28.4°C) 1129 £ 0.5 +20 +12 0.602 0.033 -
0
. . 8.09 £ 0.002 151930 85740
Arcilla Tonsil Compostero 1 (28.9 °C) 3400+ 1.4 +23 +13 0.441 0.034 -
. . 8.15+0.002 150240 73330
Arcilla Tonsil Compostero 2 (28.8 °C) 3240+ 1.3 +23 + 11 0.653 0.031 -
. . 7.84 £0.002 153970 80290
Arcilla Tonsil Compostero 3 (29.2°C) 3150+ 1.3 +23 +12 0.592 0.035 -
. . . 7.20 £ 0.002 84050 46580 (34)!
+ 0.
Arcilla PaligorsKita Compostero 1 (28.1°C) 943 + 0.04 +13 +7 NSD NSD a7)2
. . . 7.22 £ 0.002 83540 47920 (34)!
+0.
Arcilla PaligorsKita Compostero 2 (28.1°C) 779+£0.3 +13 +7 NSD NSD (30)2
. . . 7.28 £ 0.002 84830 49790 (35)
+0.
Arcilla PaligorsKita Compostero 3 (28.4°C) 568 + 0.2 +13 +7 NSD NSD (35)2
45
7.08 + 0.002 121690 94050
. . 1
Arcilla Tonsil Compostero 1 (28.1°C) 2060 +0.8 +18 ‘14 NSD NSD (20)
7.11 £0.002 120750 91240
. . 1
Arcilla Tonsil Compostero 2 (28.0°C) 1880 + 0.8 +18 ‘14 NSD NSD (20)
7.15 £ 0.002 117530 87340
. . 1
Arcilla Tonsil Compostero 3 (27.9°C) 2410+ 1.0 +18 +13 NSD 6.38 (24)
7.20 £ 0.002 70660 56150
. . . 1
Arcilla PaligorsKita Compostero 1 (28.1°C) 943 +0.04 +11 i 0.36 2.9346 (45)
7.22 £ 0.002 67300 49860
. . . 1
Arcilla PaligorsKita Compostero 2 (28.1°C) 779 +0.3 +10 +7 2.46 2.8944 (47)
7.28 £ 0.002 71300 60790
. . . 1
Arcilla PaligorsKita Compostero 3 (28.4°C) 568 +0.2 +11 G 0.36 2.9212 (46)
75
7.08 + 0.002 106730 94580
. . 1
Arcilla Tonsil Compostero 1 (28.1°C) 2060 +0.8 416 114 1.00 3.283 (30)
7.11 £0.002 104230 88160
. . 1
Arcilla Tonsil Compostero 2 (28.0°C) 1880 + 0.8 416 +13 1.09 3.618 (31)
7.15 £ 0.002 97890 74230
. . 1
Arcilla Tonsil Compostero 3 (27.9°C) 2410+ 1.0 +15 +11 0.91 3.417 (36)
NC819 6-8
2010 (25-409C) <200 mS/cm 10000 - - -

(Tasa de biodegradacion de G y A. (2 Tasa de biodegradacion de HCT. NSD: No se determina
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Los % de remocién promedios de G y A alcanzados de los
experimentos 1y 2 a 75 dias de tratamientos ascienden a 46%
y 32 % respectivamente, que si bien indica degradacion del
contaminante, aun resultan insuficientes para alcanzar los
valores estipulados por la normativa.

Para la degradacién obtenida por los niveles de concen-
tracion de HCT solo se reporta una remocioén promedio del
37%, a 45 dias del experimento 1. Para el resto de las réplicas
evaluadas para los experimentos 1 y 2, se determinan con-
centraciones especificas a tiempo 45 y 75 dias por encima o
similares en el tiempo de muestreo, lo que no da informacién
de la veracidad en la degradacion de este contaminante y solo
puede suponerse que existe variabilidad que se corresponden
con la heterogeneidad de la matriz en la toma de la muestra.
Ademas es posible que la fuente de carbono proporcionada
por la contaminacién este mayormente disponible por el
componente G y A, y hasta tanto esta no se agote, los mi-

Tabla 5. Seguimiento microbiolégico del proceso

croorganismos no metabolizaran la fuente de carbono que
podria proporcionarles los hidrocarburos. El pH y la conduc-
tividad eléctrica se mantuvieron durante todo el ensayo den-
tro de los rangos necesarios y normados.

La Tabla 5 muestra los resultados de los parametros mi-
crobiolédgicos durante el tiempo de tratamiento para los ex-
perimentos 1y 2.

Se reportan las concentraciones de bacterias, hongos fi-
lamentosos y levaduras, y de microorganismos totales, asi
como el conteo de microorganismos degradadores de hidro-
carburos (Tabla 5).

Es seguro pensar que la biota presente en los dos experi-
mentos utilizé como fuente de carbono cada una de las frac-
ciones del petrdleo y como fuente de energia los nutrientes
incorporados, lo que se corrobora con el aumento de la mi-
crobiota a tiempo o y hasta los 75 dias, los cuales oscilan en el
orden de 105 a 109 UFC para Bacterias, de 103 a 108 UFC para

Dias Muestra Compostero # B (UFC/g Suelo) HL (UFC/g Suelo) MOT (UFC/g Suelo) MDH (UFC/g Suelo)
Arcilla PaligorsKita Compostero 1 6.5 x106 3.24 x104 6.53 x106 6.36 x10°
Arcilla PaligorsKita Compostero 2 4.48 x107 3.3x103 4.48 x107 >5.45 x103
Arcilla PaligorsKita Compostero 3 1.51 x107 <1 1.51 x107 >5.45 x103
0
Arcilla Tonsil Compostero 1 1.28 x108 1.27 x105 1.28 x108 >5.45 x105
Arcilla Tonsil Compostero 2 7.77 x107 9.3 x103 7.77 x107 >5.45 x105
Arcilla Tonsil Compostero 3 3.65 x106 3.3x103 3.65 x106 >5.45 x105
Arcilla PaligorsKita Compostero 1 <1 4,9 x104 4,9 x104 <1
Arcilla PaligorsKita Compostero 2 9 x104 4 x103 9,4 x104 1,5 x104
45 Arcilla PaligorsKita Compostero 3 <1 5,2 x104 5,2 x104 <1
Arcilla Tonsil Compostero 1 8 x104 1,3 x104 9,3 x104 1,3 x10°
Arcilla Tonsil Compostero 2 6 x105 2,5 x104 8,5 x10° 1,5 x104
Arcilla Tonsil Compostero 3 1,5 x106 4 x104 1,5 x106 3,4 x104
Arcilla PaligorsKita Compostero 1 2x10° 8 x108 2,8 x109 4,5 x108
Arcilla PaligorsKita Compostero 2 1 x109 1,5 x108 1,1 x10° 2x108
Arcilla PaligorsKita Compostero 3 1,5 x10° 1x108 1,5 x10° 1,5 x106
75
Arcilla Tonsil Compostero 1 3x10° 1x108 3,1 x10° 1,5 x108
Arcilla Tonsil Compostero 2 8 x10° 1,5 x108 8,1 x10° 2,5x108
Arcilla Tonsil Compostero 3 3x10° 2,5x108 3,2x10° 1,5 x108
A - - 105-108 103-104

2015

*UFC: UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS



Hongos y levaduras, de 106 a 109 UFC para los microorga-
nismos totales y de 105 a 108 UFC para los microorganismos
degradadores de hidrocarburos, resultados muy convenien-
tes para que ocurra la degradacion del contaminante segtin la
literatura especializada.

En la Tabla 6 se reportan los niveles de concentracion de
las fracciones de hidrocarburos saturados, aromaticos, las re-
sinas y los asfaltenos para ambos experimentos del proceso
ejecutado.

Entre los resultados reportados en la Tabla 6, se brinda
informacion de los niveles de concentracion de la fraccion de
saturados. Estas promedian para el experimento 1 a tiempo
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o dias: 64930 mg/kg, siendo a los 75 dias de 37893.33 mg/kg,
lo que representa el 41.6 % de remocién. En el caso del ex-
perimento 2 los niveles de concentracién promedio de esta
fraccion a tiempo o dias es de: 71436.66 mg/kg y a 75 dias es
de 58496.66 mg/kg, lo que representa solo el 18,11 % de re-
mocion. Para el caso de la fraccién de aromdticos existe una
variabilidad mayor casi total, en los valores reportados a 75
dias en comparacioén con lo cuantificado a o dias; habiendo
igual comportamiento para la fracciéon de asfaltenos. Esto
ultimo puede atribuirse a lo ya explicado antes, de la hetero-
geneidad de la matriz en la toma de la muestra, sin biodegra-
dabilidad acontecida. Sin embargo para el caso de la fraccién

Tabla 6. Concentracion de hidrocarburos saturados, aromaticos, resinas y asfaltenos de los experimentos

Dias Muestra Compostero # Saturados (mg/Kg) Aromaticos (mg/Kg) Resinas (mg/Kg) Asfaltenos (mg/Kg)
Arcilla PaligorsKita Compostero 1 83160 5540 33260 2200
Arcilla PaligorsKita Compostero 2 56770 11350 51090 2620
Arcilla PaligorsKita Compostero 3 54860 21940 49370 1560

0
Arcilla Tonsil Compostero 1 79150 6590 59360 980
Arcilla Tonsil Compostero 2 67220 6110 67220 3890
Arcilla Tonsil Compostero 3 67940 12350 61760 1780
Arcilla PaligorsKita Compostero 1 38420 17730 11820 2200
Arcilla PaligorsKita Compostero 2 30470 19390 14480 3540
Arcilla PaligorsKita Compostero 3 44790 16000 6390 4020

75
Arcilla Tonsil Compostero 1 47290 47290 4730 6710
Arcilla Tonsil Compostero 2 69600 18560 9280 6650
Arcilla Tonsil Compostero 3 58600 15630 15630 7230

Imagen ilustrativa. Foto: © Artfully / 123RF.
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Yacimiento de arcilla paligorskita.

de resinas, quien de conjunto con la fraccién de asfaltenos se
expresa como recalcitrante a los procesos degradativos por
bacterias; muestran una disminucion en el tiempo evaluado.
Es conocida la complejidad molecular de este tipo de frac-
cién que al ser degradadas por las bacterias, se desprenden
compuestos que se cuantifican por el resto de las fracciones,
pues se rompen los anillos y enlaces bencénicos asociados,
pasando a ser compuestos de cadenas menos complejas y/o
lineales (fraccién de saturados y/o aromaticos). Toda las frac-
ciones podrian ser degradadas en el momento que estas se
encuentre biodisponibles.

Los resultados comparativos en 75 dias de tratamiento
para el ensayo en composteros en la evaluacién de las Ar-
cillas Paligorskita y Tonsil impregnada en aceites, reportan
mejores condiciones y biodegradacion para el experimento 1
(Arcilla Paligorskita impregnada), toda vez que son mayores
las tasas de biodegradacion obtenidas en comparacion con el
experimento 2 (Arcillas Tonsil impregnada).

Para ambos experimentos no fue suficiente 75 dias de
tratamiento para lograr valores estipulados por la normati-
va de cada uno de los parametros medidos. Es promisoria la
aplicacion de un proceso de biorremediacién para lograr un
manejo y disposicion seguro de este tipo de residual.

Resultados del procesamiento estadistico

ParametroGyA

El resultado estadistico final mostré diferencias significa-
tivas entre los experimentos ejecutados. Para ambos experi-
mentos existié diferencia significativa entre o y 45 dias, 0y 75
dias; también entre 45 y 75 dias. Significacion estadistica que
corrobora las tasas de biodegradacién obtenidas para las G y
A en cada tiempo de analisis durante el proceso.

Parametro HCT

El resultado estadistico final mostré solo diferencias sig-
nificativas entre o - 45 dias evaluados para el experimento 1,
significacion estadistica que corrobora las tasas de biodegra-
dacion obtenidas para los HCT, en este tiempo de analisis de
tratamiento.

Conclusiones

1. Existe una alta contaminacion en las arcillas Paligorskita
y Tonsil impregnadas en aceites, segtin los contenidos de
grasas y aceites e hidrocarburos totales cuantificados. Se
requiere de su manejo y disposicion final adecuados.

2. Los resultados del proceso de biorremediacién aplicado a
las arcillas Paligorskita y Tonsil contaminadas reportan,

tasas de biodegradacién promedios de grasas y aceites de
46% y 32 % respectivamente. Es promisorio la aplicacién
de este tipo de tratamiento, para lograr el manejo y dispo-
sicion seguro de este tipo de residual.

3. El procesamiento estadistico mostré diferencias signifi-
cativas de los niveles de concentracion de grasas y aceites
de ambos experimentos en el tiempo de ejecucion del pro-
ceso, lo que se corresponde con las tasas de biodegrada-
cion acontecidas.
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