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En los motores de combustion interna accionados por gasolina, el encendido de
la mezcla del aire y combustible se lleva a cabo por medio de una chispa en el mo-
mento en que, en la cdmara de combustién, la temperatura alcanza unos 300-400 oC
y la presion llega de 9-10 atmaosferas.

U Profesor de Curso de Contaminacion de la Escuela de Ciencias Ambientales.
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Bajo estas mismas condiciones y antes de que la chispa encienda la mezcla car-
burante, puede comenzar la reaccion de oxidacion de algunos hidrocarburos con
formacion de per6xidos de acuerdo a la ecuacion:

R—H+ 0, R-—0-H

Esta reaccion es caracteristica de los hidrocarburos con estructura normal (sin

ramificaciones); los iso-alcanos en cambio se oxidan con mayor dificultad que los
primeros. : '
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n-hexano neohexano
(2,2 dimetil butano)

Figura N° 1

Un ejemplo que ilustra bien este comportamiento es la comparacién de las mo-
léculas que aparecen en la fig. NO 1.

La molécula de n-hexano tiene cuatro grupos metileno (—CH,—) cuyos 4&tomos
de hidrogeno estdn menos fuertemente ligados al 4tomo de carbono que los &tomos
de hidrégeno de los grupos de metilo. La velocidad de oxidacion de los carbonos se-
cundarios es el doble que la de los primarios (los carbonos terciarios se oxidan aun
mas rapidamente).

La molécula de neohexano tiene solamente un grupo —CH, — que ademas esta
apantallado por otros grupos metilo dificiles de oxidar con lo que se dificulta la for-
macioén de perdxidos a partir de la misma. Si en la gasolina usada hay muchos hidro-
carburos de estructura lineal, la concentracion de peréxidos en la mezcla sera consi-
derable y éstos pueden dar lugar a una ‘‘descomposicion explosiva’ aun antes de que
la chispa inicie la combustién normal. Aun en el caso de que hubiese un encendido
normal de la mezcla, la ““descomposicion’’ de los peréxidos se adelantaria al frente
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de la llama por la que la combustion no seria uniforme y se produciria la detona-
cion,

La velocidad de combustién normal no detonante es de unos 20-30 m/s, mien-
tras que la de ‘‘descomposicion’’ es de 1,5-22,1 Km/s. Al haber una onda explosiva
como esa se produce golpeteo en el motor y éste se deteriora rapidamente. Las pro-
piedades antidetonantes de los hidrocarburos se caracterizan por medio del octana-
je {o namero de octanos). El octanaje de un combustible equivale al porcentaje de
iso-octano que habri{a en una mezcla con heptano normal y que bajo ciertas condi-
ciones detonarfa igual que el combustible. Para esto se le asigné al iso-octano, que
tiene excelentes propiedades antidetonantes, un octanaje igual a 100 y al heptano
normal uno igual a cero.

CH,
I

l

CH,

/so-octano n-neptano

Figura NO 2

Los hidrocarburos con estructura normal tienen bajos nimeros de octanos, en
cambio los hidrocarburos con estructuras ramificadas los tienen altos, por eso la pre-
sencia de los Gltimos en la gasolina es deseable.

Las gasolinas de destilacion primaria tienen octanajes que oscilan entre 60 y 70.
Para que una gasolina pueda ser usada sin perjuicio para el motor se recomienda que
tenga un octanaje de 75 por lo menos; es por esta razén por la que a la gasolina se le
agregan aditivos antidetonantes que elevan el octanaje y usualmente consisten en
compuestos de plomo (tetraetil o tetrametil plomo). Estos aditivos se afiaden en can-
tidades hasta de 3,3 gramos por kilogramo de combustible, Durante la combustion el
plomo se oxida a Pb0 y Pb0,, parte de los cuales se deposita en los cilindros y bu-
jfas del motor. Junto con el plomo tetraetilo se afiaden al combustible haluros de al-
quilo que al quemarse forman con el plomo compuestos volatiles que son expulsados
a la atmosfera. El plomo tetraetilo tiene la propiedad de reaccionar con los peroxi-
dos que se forman durante la combustién y romper la cadena que produce la “des-
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composicion explosiva’’ de los mismos, permitiendo que se lleve a cabo una combus-
tion uniforme y sin golpeteo.

La preocupacion acerca de la contaminacién ambiental por plomo ha aumenta-
do mucho en los Gltimos afos, al mismo tiempo que han aparecido evidencias alar-
mantes del aumento de los niveles de concentracién de plomo en los hielos polares.
Debido a esto, pafses altamente desarrollados han venido disminuyendo las cantida-
des de plomo permisibles en la gasolina; la tabla siguiente da una idea al respecto.

TABLA N© 1
Afo 1975 1976 1980
Concentracion
g/l 0,40 0,156 0 1

Concentracion maxima permisible de plomo en los Estadas Unidos

Estas medidas tan drdsticas obedecen a los efectos tan nocivos que causa el
plomo sobre la salud humana.

El plomo tetraetilo (T.E.P.), muy toxico, fécilmente entra al organismo
humano a través de la piel y el aparato respiratorio, es capaz de acumularse y causa
efectos dafiinos a largo plazo. Al contacto con el cuerpo no se produce ningdn
cambio visible; sin embargo, pronto aparecen los sintomas de intoxicacién aguda:
alucinaciones, pérdida del apetito e insomnio. A largo plazo produce desérdenes
psiquicos y nerviosos.

El V.L.T. (valor limite tolerable) en el aire que recomienda la O.M.S. es de 5
mg/m3 para el T.E.P., el cual puede provenir de la evaporacion de la gasolina del '
tanque, del carburador, o de la cAmara del cigiiefial (carter), esto significa un 30% del
total del plomo emitido por un vehiculo, el resto va con los gases-de combustion en w
forma de PbO, PbO, y PbX, (X = ClI, Bc).

La enfermedad mas conocida, causada por la acumulacién de plomo en los

tejidos vivos y las grasas orgdnicas es el saturnismo o plumbismo descubierta hace
mas de 2.000 afios. Las cantidades de plomo que se acumulan en los habitantes de
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las dreas urbanas es cada dia mayor, y si bien es cierto que éstos estdn sometidos a la
actividad industrial, el principal causante de este fenémeno es el motor de
combustion interna movido con gasolina.

-~ El plomo es eliminado del cuerpo humano tan lentamente, que es suficiente
una atmoésfera con una concentracion de 0,005 mg/m3 para que se presente el efecto
acumulativo del mismo; éste es el V.L.T. que recomienda la O.M.S. para el aire
ambiental. Con una concentracién de plomo en la sangre superior a los 30 mg/100
ml aparecen los primeros desérdenes sicol6gicos, pérdida del apetito y dolores de
cabeza. De los trastornos producidos por el plomo, a nivel del metabolismo celular,
el mas conocido es la inhibicion de la actividad de la enzimas que necesitan del grupo
sulfhidrilo (—S—H) para su funcion, ya que el plomo interfiere con estos grupos y las
enzimas no los pueden utilizar. El ejemplo mas claro de este fendmeno es la
inhibicién de la biosintesis de la hemoglobina.

El plomo afecta con mayor intensidad a los nifios que son més susceptiblesy a
los viejos en que se nota una mayor acumulacion del mismo, en los animales se
observan desérdenes en el sistema nervioso parecidos a los del hombre. Las plantas
en cambio, parecen desarrollar una especie de ‘‘acostumbramiento’ o “tolerancia’’
similar a la que desarrolla el hombre a concentraciones muy bajas. Esta ““tolerancia’’
se ha venido desarrollando como un ajuste bioquimico que aparentemente ha
conducido a una dependencia y de hecho el plomo ha estado siempre presente en el
ambiente y en las cadenas alimenticias.

En ninguno de los paises latinoamericanos se han tomado las medidas que se
adoptaron en los Estados Unidos para controlar el uso del T.E.P. en ia gasolina.

Hay algunas alternativas tales como producir aditivos con base en otros metales
(manganeso) o elevar el octanaje por medio de procesos termocataliticos: ambos
requieren de alta tecnologia que en la mayoria de nuestros paises no existe; mientras
tanto, de cada vehiculo en marcha estarin saliendo compuestos de plomo, que de no
llegar a los pulmones de los transetntes, irdn a dar a las aguas pluviales y, de todas
maneras, entrardn a formar parte de los ciclos naturales.

15









