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Introducción  

El suelo suministra múltiples servicios ecosistémicos por lo que su degradación, debida 
entre otros factores a la alta concentración de Elementos Potencialmente Tóxicos (EPTs) en 
muchos suelos, es uno de los problemas medioambientales que más preocupa actualmente 
en Europa. Como consecuencia, en los últimos años se han planteado estrategias de 
remediación de suelos basadas en la aplicación de diversos materiales para controlar la 
movilidad de ciertos EPTs. Sin embargo, algunos de estos materiales pueden generar la 
movilización de arsénico y/u otros metaloides, incrementando las concentraciones 
disponibles de estos elementos en el suelo [1]. 

El objetivo de este estudio es evaluar la viabilidad de espumas de carbono obtenidas a 
partir de carbón y sacarosa para la recuperación de un suelo contaminado con diversos EPTs, 
a partir de la determinación de la disponibilidad y movilidad de estos contaminantes. Para 
optimizar las propiedades de estos materiales, estos fueron impregnados con nanopartículas 
de goetita. 

Experimental  

Se elaboraron dos espumas de carbono utilizando como precursores un carbón bituminoso 
(CF) y sacarosa (SF), para ser empleadas como enmiendas en un suelo contaminado de una 
zona industrial. A continuación, estas espumas fueron impregnadas con nanopartículas de 
goetita [1] dando lugar a las espumas denominadas CFGo y SFGo. Los materiales se 
caracterizaron mediante adsorción de N2, DRX y SEM-EDAX. 

Las muestras de suelo fueron tratadas con las enmiendas manteniendo una dosis del 20% 
y se humedecieron hasta alcanzar el 70% de la capacidad de campo. Tras un tiempo de 
contacto de 72h en agitación, las muestras fueron sometidas a diferentes análisis. El estudio 
de la movilidad de los EPTs fue realizado siguiendo el método USEPA 1311 [2]. La 
disponibilidad del Fe, el pH y la conductividad eléctrica también fueron determinados para 
evaluar el efecto de las enmiendas desarrolladas sobre las propiedades del suelo. Los datos se 
analizaron con el programa SPSSS (versión 24.0). 
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Resultados y discusión  

La Tabla 1 muestra las concentraciones de los EPTs en el suelo estudiado. La disponibilidad 
de todos los EPTs disminuyó en los suelos tratados con las diferentes espumas de carbono. En 
la Figura 1a se muestra la disponibilidad del As. El grado de inmovilización depende de la 
espuma y el elemento evaluado, llegando a alcanzarse un 50-60% de inmovilización para 
algunos metales (Cu, Zn). También se observó una inmovilización del Fe (Figura 1b), a 
diferencia de otras enmiendas comerciales de base Fe, como las propias nanopartículas de 
goetita [3]. 

 
Tabla 2. Concentraciones totales de los diferentes EPTs en el suelo. 

 As  Se Hg  Cu Cd  Pb Zn 

(mg kg-1)  31,6 1,1 9,6 1501 31,7 676 8968 
 

  
Figura 2. Concentración de As (a) y Fe (b) tras el experimento de lixiviación. 

Conclusiones  

La aplicación de las espumas de carbono impregnadas con goetita mostró una alta eficiencia 
en la inmovilización de los metales y As, lo que las convierte en una prometedora enmienda 
para la remediación de suelos contaminados por contaminación múltiple. 
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