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NTP 151: Toma de muestras con captadores pasivos
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Objetivo

La captacion de contaminantes ambientales mediante el empleo de dispositivos pasivos es un sistema util para la toma de muestras y
posterior determinacién analitica de una amplia variedad de substancias de interés en Higiene Industrial.

La presente Nota Técnica tiene por objeto la descripcion de las bases y metddica general de este sistema, sefialando sus ventajas y
limitaciones, con la finalidad de facilitar una correcta utilizaciéon de estos dispositivos de toma de muestras.

Fundamento del sistema de captacion pasivo

El procedimiento pasivo de captacion de muestras tiene su fundamento en los fendmenos de difusion y permeacion, por los cuales las
moléculas de un gas, que estan en constante movimiento, son capaces de penetrar y difundirse espontdneamente a través de la masa
de otro gas hasta repartirse uniformemente en su seno, asi como de atravesar una membrana soélida que le presente una determinada

capacidad de permeacion.

Debido a estos fendmenos, un dispositivo que responda al esquema representado en la figura 1, situado en un ambiente contaminado
durante cierto tiempo, sera capaz de incorporar sobre el material captador dispuesto en su interior una determinada cantidad del
contaminante que sera proporcional, entre otros factores, a la concentracion ambiental del mismo.
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Fig. 1: Captador pasivo

Considerando las leyes fisicas de la difusién se llega a la expresion:
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siendo:
C = Concentracién ambiental media del contaminante
M = Masa de contaminante captada
t = Tiempo de captacion
A = Seccion frontal del dispositivo de captacion
L = Longitud del espacio interno de difusion
D = Coeficiente de difusion del contaminante

que relaciona la concentracion ambiental del contaminante con los parametros resefiados y constituye la base para, la utilizacién
analitica de los dispositivos de captacion de muestras por difusion.

Los parametros de disefio fisico A y L del captador y el coeficiente de difusién D del contaminante pueden englobarse en una constante
Q, siendo:

que tiene las dimensiones de un caudal (volumen/tiempo), por lo que se denomina caudal equivalente de muestreo. De este modo
resulta una expresion mas sencilla para la concentracion ambiental del contaminante captado:
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Los valores de Q deben ser determinados para cada analito y modelo de captador y suele facilitarlos el fabricante del dispositivo de
muestreo.

También es posible integrar los parametros L y A en una constante K, tal que K = L/A, y que sera caracteristica de cada modelo de
captador, con lo que la concentracion ambiental del contaminante respondera a la expresion:

Baltl
Dt

Algunos fabricantes de captadores pasivos facilitan el valor de esta constante K, con lo que el empleo de sus dispositivos solo precisa
el complemento del conocimiento de los coeficientes de difusion de los diversos contaminantes.

En cualquiera de las expresiones indicadas para la concentracion ambiental del contaminante, el valor de M corresponde a la masa del
contaminante realmente captada, por lo cual el valor analitico encontrado debera corregirse siempre que el coeficiente de recuperacion
analitico sea inferior a la unidad. La determinacion de estos coeficientes se puede realizar mediante procedimientos semejantes a los
empleados con el mismo fin en los captadores activos y sus valores suelen facilitarlos también los fabricantes de los dispositivos
pasivos.

Campo de aplicacion

Debido al mecanismo de los fendmenos de difusion, la captacion pasiva de muestras solo es posible para substancias en fase gaseosa
o de vapor.

En consecuencia, el campo de aplicacion de los captadores pasivos se centra en la toma de muestras de compuestos volatiles,
mayoritariamente de naturaleza quimica organica, cuya presencia en el ambiente sea en estado gaseoso y excluyendo las substancias
que aparezcan, en todo o en parte, en forma de aerosoles.

La lista de compuestos especificos que pueden ser captados con estos dispositivos es ya bastante extensa y contintia incorporando
nuevas substancias, por lo que es recomendable acudir a los catélogos de los fabricantes para obtener una informacion actualizada.

No obstante puede indicarse que, aparte de otras substancias, practicamente todos los compuestos muestreables mediante el sistema
activo de captacion sobre carbén activo también son susceptibles de captacion mediante sistema pasivo.

Las caracteristicas de la captacion pasiva hacen que la utilizacion de estos dispositivos sea particularmente ventajosa en los casos en
que interesan muestras promediadas a lo largo de un tiempo prolongado, de una a varias horas, asi como en aquellas circunstancias
en que es preciso evitar la distorsion en el ambiente u operaciones de trabajo que conlleva el muestreo activo, o existe una
disponibilidad de espacio muy limitado.



Cabe destacar la posibilidad de aplicacion de la captacion pasiva en dispositivos analiticos de respuesta directa, pero esta aplicacion
no debe confundirse con la de los sistemas de toma de muestras para su posterior analisis en laboratorio que son objeto de esta Nota.

Ventajas y limitaciones
La toma de muestras con captadores pasivos presenta algunas caracteristicas ventajosas, tales como:

La simplicidad operativa del sistema y su minima necesidad de mano de obra.

La facilidad de su empleo debida a no ser necesarias actividades de mantenimiento y calibracién de bombas de aire.
Posibilidad de tiempos de muestreo prolongados.

Minima probabilidad de comision de errores personales.

Fiabilidad general del método aceptable.
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Asimismo, como limitaciones mas importantes cabe senalar:

a. La necesidad de tener un conocimiento exacto del caudal equivalente de muestreo para cada contaminante y tipo de captador.
b. La invariabilidad del caudal equivalente de muestreo y su valor relativamente bajo.
c. La sensibilidad del sistema pasivo a factores ambientales fisicos y quimicos.

Tipos de dispositivos

La variedad de modelos de muestreadores pasivos disponibles en el mercado es creciente. La diferencia fundamental entre ellos se
concreta en los materiales empleados como soportes de captacion, que incluyen una amplia gama de substancias, algunas de las
cuales son las mismas que se utilizan en los sistemas activos.

En general los captadores pasivos pueden clasificarse en dos tipos: especificos e inespecificos. Los primeros estan disefiados para la
captacion de un compuesto o un reducido grupo de compuestos en concreto, utilizando un material captador apropiado, que suele
actuar por absorcion quimica del analito.

Los captadores inespecificos, en cambio, permiten el muestreo de un conjunto de compuestos muy amplio, utilizando material captador
de tipo adsorbente, por lo general.

Otra posible distincion entre los muestreadores pasivos se basa en la utilizacion de una rejilla o placa porosa para cerrar la boca del
captador, propia de los dispositivos normales de difusién, o el empleo como cierre de una membrana permeable, caracteristico de los
dispositivos que actian mediante permeacion - difusion.

En cuanto a la estructura fisica, se da una cierta variedad de modelos, presentandose con formas circulares, rectangulares o
cilindricas, construidas con materiales diversos, siempre de dimensiones y peso muy reducidos (figura 2).
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Fig. 2: Estructura fisica de los diferentes dispositivos

Condiciones de latoma de muestras

Debido a las caracteristicas de los captadores pasivos, la toma de muestras con uno de estos dispositivos solo admite como variable
de eleccidn la duracién del muestreo. El valor maximo para este tiempo dependera del caudal equivalente del contaminante a
determinar, de su concentracion ambiental estimada y de la capacidad de carga limite Mmax. del muestreador, debiéndose cumplir la
relacion:
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Como ya se ha indicado, el caudal equivalente Q (o la constante K) y también la capacidad de carga limite Mmax son datos especificos
que debe suministrar el fabricante del dispositivo utilizado.

Cuando puedan estar presentes en el ambiente varios contaminantes se debera considerar especialmente el tiempo de muestreo, para
evitar la saturacion del captador por el conjunto de los contaminantes o la posible disminucién de la capacidad limite para alguno de
ellos por la influencia de otro. Un caso frecuente, en el que deberan tenerse en cuenta estas indicaciones, sera cuando la humedad
ambiental sea alta y se realice una toma de muestras de compuestos poco polares (disolventes u otros compuestos organicos) con un
dispositivo provisto de captador adsorbente.

Otra condicién a cumplir en la toma de muestras con dispositivos pasivos es que la masa de aire alrededor del captador no esté en
reposo absoluto. Esta situaciéon negativa no es facil que se produzca en las tomas de muestras personales, pero si debera cuidarse en
las tomas de muestras de ambiente. Una velocidad frontal del aire mayor de 7 cm/seg. es suficiente para evitar cualquier factor de
desviacion por este motivo.

En cuanto a la influencia de la temperatura, debe tenerse en cuenta que los valores extremos pueden producir ligeras variaciones en
los resultados de los muestreos. En general se considera posible una variacion maxima en el valor experimental de la cantidad de
analito captada de un 0,2% por cada +1°C de diferencia de temperatura.

Procedimiento de muestreo

Los captadores pasivos deben mantenerse en todo momento, aparte del periodo de muestreo, perfectamente cerrados o al abrigo de
sus envoltorios de proteccion. Por esta razoén, la apertura y preparacion de estos dispositivos debera realizarse de modo inmediato
antes de iniciar la toma de muestras.

La eleccion de los puntos de muestreo y colocacion de los captadores pasivos se debe realizar con los mismos criterios empleados con
los sistemas activos para asegurar la representatividad de las muestras, cuidando el aspecto ya sefalado de evitar los lugares en los
que el aire pudiera estar en completo reposo.

Transcurrido el periodo de muestreo, se volvera a cerrar los captadores con cuidado, identificandolos adecuadamente y anotando los
correspondientes tiempos de muestreo.

Debido al hecho de no precisar sistemas de bombeo, ni perturbar de modo apreciable la labor del trabajador, los captadores pasivos
son adecuados para realizar muestreos simultaneos con dos 0 mas unidades, a efectos de promediar resultados o resaltar diferencias
significativas de exposicion o nivel de contaminacién ambiental. Esta posibilidad tiene particular interés en situaciones de gran
irregularidad en el nivel de presencia del contaminante o de la exposicidon personal. No obstante, en los casos de toma de muestras
simultaneas es recomendable no acumular demasiados dispositivos en una vecindad inmediata, para evitar una captacion competitiva
que proporcionaria resultados inferiores a los reales.

Transporte y almacenamiento

En su manipulacion los captadores pasivos deben ser objeto de los mismos cuidados que los dispositivos de muestreo activo. En el
caso de los muestreadores que utilizan material de captacion por adsorcion se debera cuidar particularmente de la temperatura a la
que puedan estar sometidos, recomendandose su conservacion en nevera siempre que sea posible.

En estas condiciones la estabilidad de los captadores pasivos, debidamente cerrados, es suficiente para la practica analitica habitual,
permitiendo un almacenamiento en nevera de hasta dos semanas sin pérdidas apreciables.

Para enviar las muestras al laboratorio deberan tenerse en cuenta las instrucciones generales sobre la toma y envio de muestras,
relativas principalmente a la muestra "blanco”, al etiquetado e identificacion y a la solicitud de analisis (N.T.P. 19.82).
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