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Para determinar los efectos que tienen los metales en el medio ambiente es
necesario conocer su forma quimica, ya que las distintas especies quimicas en las que se
encuentra un mismo elemento tienen distinta movilidad, solubilidad y, en consecuencia,
toxicidades diferentes (Ashraf et al., 2012; Ebdon et al. 2001). Los métodos de extraccién
secuencial se utilizan comunmente para evaluar el riesgo potencial de los residuos, suelos
o sedimentos. Se definen como un procedimiento quimico en el cual se evalia de
acuerdo a las diferentes formas fisico-quimicas, la movilidad y disponibilidad de los
metales traza contenidos en una muestra, utilizando diferentes reactivos con diversa
capacidad extractante. Cada una de estas etapas simulan distintos ambientes (ej.
Reductor, oxidante) y cada elemento es susceptible a estos ambientes, dependiendo del
mineral que formen.

El método de extraccion utilizado es el propuesto por la Comision Europea
mediante el Community Bureau of Reference (BCR), el cual es el mas aceptado, ya que con
este se ha logrado certificar distintos materiales (CRM 601, BCR 701) (Sahuquillo et al.,
1999; Pueyo et al., 2001). Sin embargo, en el caso de muestras de residuos mineros se han
encontrado inconvenientes atribuibles a que su aplicaciéon se realiza de manera
mecanica, es decir, su ejecucidon se esta realizando bajo las mismas condiciones sin
considerar la naturaleza de la muestra. Ademas de otros factores como el tratado en este
estudio, la relacién peso del residuo vs. volumen de reactivo .

Teniendo en cuenta lo anterior, se hace necesario evaluar la posible optimizacion
del método BCR para mejorar los resultados en relacién a la disolucion completa y
selectiva de los minerales en cada etapa de la extraccién. Esto permitiria realizar de forma
correcta las interpretaciones ambientales en cuanto a movilidad y biodisponibilidad de
contaminantes. Para ello se modifico el factor relacion peso del residuo vs. volumen de
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reactivo establecida por el protocolo y se evalué esta optimizacién en 3 diferentes
muestras de residuos mineros.

Las muestras de residuos mineros fueron sometidas a las 3 etapas establecidas por
el protocolo y ademds a una cuarta sugerida por la BCR. Ademas de estos residuos, se
analiz6 un material de referencia certificado (BCR-701), para establecer un control
interno. Las concentraciones de las diferentes especies quimicas de los metales liberados
en cada etapa de la extraccién se obtuvieron mediante ICP-AES, al igual que la de fraccion
residual y de la digestion pseudo total, realizada para cuantificar los elementos contenidos
en la muestra.

La composicidon mineraldgica de las muestras se determind mediante difraccion de
rayos x, pudiendo asi anticipar qué minerales debian disolverse selectivamente en cada
etapa del procedimiento.

Tabla 1: Composicion mineraldgica muestra A (mostrada a modo de ejemplo)
correspondiente a un tranque de relave y paso de disolucién donde deberia disolverse cada
mineral

% Mineral Formula Paso disolucion
73.1 Pirita FeS2 3
9,9 Barita BaSO4 1
7 Cuarzo SiO2 4
5,8 Albita NaAISiao8 4
4,3 Clorita (Mg,Fe) (Si,Al) O (OH) (Mg,Fe) (OH) 4
3 4 10 2 3 6
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Figura 1: liberacion de azufre y hierro en cada etapa de la extraccion secuencial
(51,52,S3,54) y en la digestion pseudo total (DT) para cada masa inicial utilizada (A1=1g,

A2=0,5g, A3=0,2q)

Los resultados muestran falta de selectividad en la disolucion mineral, asi como dificultad
de optimizar el método para residuos mineros sin modificar excesivamente el método BCR
original. Se concluye que la aplicacion del método BCR para residuos mineros debe ser
descontinuada y sustituida por otros estudios ambientales capaces de arrojar mayor solidez
sobre la movilidad de dichos metales.
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