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CAPITULO I 



I.- IN.L1RODUCCION • 

Los problemas relacionados oon la oontaminaoi6n ambiental son tan viejoe 

como la misma actividad del hombre sobre la tierra, pero en las dlti~aa -

deoades se han acentuado m4e loa fen6menos como el oreoimiento de la pobl~ 

ci6n, la migr~oi6n del campo a la otud•d, la urbanisaoi6n y le induetrialj 

zaoi6n, y se han provocado desequilibrios eool6gioos que constituyen verd,! 

juego sus mejorea recursos morales • intelectuales, y logre imponerse a -

un ambiente que se deteriora ~radualmente y se vuelve mds agresivo. 

1 

Wl hombre a lo largo de su historia y grac1aa a su ingenio, ha logrado un 

desarrollo eoOno•ioo ialpreeionante, as! como triunfos espectaculares en -

el campo de le o!enoia y la tacnoloJ!~, pero desde haoe tiempo viene ~ 

peroatandoae de esos adelantos, si bi&n le han reportado grandes benefi--

oioe y oomodidadea, en cambio no se han generalizado a la ~oblaoidn de ~ 

todo el mundo, por otro lado, como 1m gran oon+;raeentido, han provoca.do ~ • 

serioe des~~ilibríoa eool6Jicos, la oontamínaoiOn o extinoi~n de loa re-

cursos naturalea, y el deterioro de la calidad misma de le vida. 

Una de las causas de dicho problema es la oontaminaoiOn de las aguas por -

los detergentes sint&tiooa, misma que se espera sea controlada por el uso 

de los :i D1:l'EROEH'aS BIODBGRADABL:BS " • 

Bs prop~eito de est4 monoaraf!a el plantear el panorama de la necesidad de 

su estw:lio y desarrollo, lea oaractaristicas Generales de loe d•ter~entes

no-biodegradables que aotual•ente se usan, 3 1os beneficios qne se van a -

lograr oon la aplicaoi6n de loa detergentes biodegradables. 
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La fonne. más simple como puetic definirse t1n de't.ert:.>ente es con¡o un n1.cmtc -

limpiador, surfactante, agente superficial o tensoilctivo )' 1ior el térniinc• 

mús concreto de det.ergt.mt.e sintético, se entiern1en t.otlos aquelloi,, produc-

tos de este ti1Jo obt.eniuos ¡•or sínt.esis orc:,única u,.artir ele materias pet.r~ 

químicas, distintos del jabón., 

lor ::iu ucción :fisico11uímico. los l;et.or1:;eutus aou ;:;ustunciufi •1:H~ ti(:uen la 

,iro.Jic•lau ue retiucir la t1:nsi ón $llp·~rficinl dE: los 1 r-.uúlos !?Il el 11ue se -

encuentran rlisuel tos, de u.01lo que este udt,uiere ma;yor i~oucr ue ¡;en,?tración 

a trlivcs de los voros de ciertos materiales, a la vez que se exi..iemi.er. más 

:fácilmente en la superficie <!e los cuerpos en los .,ue i;e a;licao 

};n ~eneral, la molécula üc surfactante tiene una iiorclóu hi~rc.fóbicn (ins~ 

lubl e en agua) formada por una cadena hidrocarbona<la. Está porción envuel

ve J.as partículas de r.mgre y de otros .watcriules que enr&uciau c!üilocudas -

por la accHín ilur. ectan.te. Al i:nismo tiempo, la otra porci6n ue la ::..oléculu 

uel surf"nctante que es hil!rofílica (soluble en agua) cons ti tu) e unn em•ol

vente externa de con'Lraiones a esos núcleos coloidales. t::on lus 1inrtículus 

de aceite o ou:;re rotlentlas ele moléculas t!e suri'o.c:tante, se fonr.n unu emul-

lavado. 

I a reducci6n rie la tensi6u su11erfi cial no parece ser el único efecto <le -

los detergenteso Serún .MA!..~{, una solución de un J.eter¡;.ente tiene 1a 1.a-

h.iliúad de car, ar ne!;_at.ivnrucnte cua.1'1u1er iiae1 i'1.H;e híclu:-t:n:.1,1 lo,.-; r·arti'-

culus <le i1olvo, imLe¡iefüüeutenente t!e su curt.:u ori!.inoJ. • .i·or es~ ..zuruute -

el ¡H"oceso t1e lavado, lu telo. y el ¡iolvo se cargar. irn.'.·utivamente v se 

l'epvl en entre si., 

D ,.- 'fll'OS Dl~ M!:fEítCilli'\1'.í•:S. 

lor; dct.er:: entes se <.:lasiii,..an tiu acuerdo o. .E'n cu .. ,•r1'w:.i1mto c,iet;Lrólitico 

eu soluciones acuosas, lo. c~..-1 ue¡rnuoe tle lo. uaturnleza tlel . i·upo • oiur : 

1mede11 sel' t<e t.ref; t.i¡>OS: 

l.- i1eLortentes uni6nicos, en los t1ue ln ,.01·ci6ll i.ilLr~ii'ílica ~s un unión. 

~011 los üetor entes nt'.'.s uso.lioso Los w1s cor•unen s"ll ios o.!.luil l encé11 

.!:iul ionll t u::i l hrno.1 1 lAS) ~: ra!.:i h cu do (. ,¡;~; j. 1 u ~ni·rnf·i :·al di ter•mci u -

entre ellos (.H:i lu t\1°nfi,, ur;.H;i6u , .. nieculur. 
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2.- Detergente• oati6nioos1 en los que la porci6n activa es IUl eati6n ºº.!!! 
plejo, por lo general u.n derivado orgánico cuaternario de amonio. Estos 

ooapu.estos de usan máa por sus propiedades baotericidaa que por a~s -

propiedades detergentes y, por lo tanto, au uso es bastante eapeoiali

zado. Neutralizándose y preoipitan1ose al reaccionar oon los detergen! 

tea ani6nioos. Su f6rmula general es : 

[ 
~ J+ R11 ~· ~ • grupo alqu.ilo 

R1-8.}

3

R4 X- ~ • -.nillo ar6!nat ioo 
X • hal6geno 

3.- Det.ergente no..idnioo, estos no tienen carga el4otrica y aon el resul:-

tado d• la polimerizaoi6n de m6leoulas de 6xido de etileno. Bste prod,Y; 

dueto puede reaccionar con alcoholes grasus, alquil!enoles 1 emulsiona!! 

dolos en el agua. Su fórmula general ea: 

R • grupo alquilo R-f¡-0.. f ~ 4 ~x K 
o 

Reciettte&ente aparecieron en el msr-oado u.na ~!!..Pi.e de detergenteiJ llaaadoa -

biolegioos, que son una mesola de detergente oomd».1 perfume, colorante y -

un •senta biol63ioo, que es u.n• .enzima proteol1tica1 producida por uma -

bacteria ll.mada Bacillus subtilis. Esta enzima al encontrarse en condioi_g 

nes favorable• de temper.-i;u.ra y hdl\ed.ad, provo{la l;¡. desintegraciOn de las 

mol6oulaa de grasa, incluyendo taabi&n a las prote!nas. 

C •- MXCANISMO DB BIODEORADABILIDAD. 
Aunque el sidnifioadc d: biodegradabilidad no ha sido definido oon preci-

si6n1 el t4rmino generalmente i11iplica la e.xtensi'1n en la 011.al una mdleco.l.a 

ea deaOOtnpueata por microorg~niemoB vivos. !otualmante so tiene la idea ~ 

general de que la deecompociciOn y la remooiOn da las suatanoi~o orgdnican 
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incluyendo loa detergentes de las aguas de desperdicio es llevada a oabo ~ 

primordialmente por baoteri•Ht y qua le re!!!ocMn r.dpida depende de lia repr,g 

d~ooión irrestriot• o oreoimiento de las oaoterias (sintes!s), mientras que 

debe haber una cantidad m!nima de energ!a desprendid•, (Fig. 1). 

1 : 

co2 + n2o + BNl!RílU 

DESPERDICIO OR:JANICO BAC~:RU .+ _ 

-------NUEVAS CELULáS BAC?ER!A 

LES COMO LODOS ACTIVOS. 
Fig. 1.- Keoaniemo de ox1daoi~n y sintes!a de cUulas en la biodegredaoidn 

aer6bioa. 

B4sioamente la de&radaci6n se mide por la exposici6n del o011puesto·de pr~eba 

a microorganismos y analizando el sistema a inter~alos de tiempo pura dete! 

minar datos tales oomo la desaparición del compuesto prueba, la formación -

de productos de degradaci6n o la cantidad de ox!geno necesaria para el ~-

prooeso. Como resulta evidente, pueden hacerse muchas oombinaoionee de ~~ 

medios biol6gioos con m~todos analitiooa dependiendo de los objetivos del 

trabajo. 

La evaluaci6n de biodegradabilidad por aicroorg~uuamos aor6bicos, eian.tl• el 

tratamiento de •gu«B negras en los procesos de lodos aativos y leohos de iE 
tiltraoi6n, o simple desoomposioi6n en agues superficiales. La ~valuaci6n -

de la biodegradabilidad con organismos anaer6bioos simulan el tratamiento -
en tanques 6'pt icos. 

Los requerimientos de oxigeno de la mayoria de los orsanismos inferiores ~ 

son mu.y variados. Algunas especies parecen vivir mejor donde hay pooo ox!&! 

no {anaeróbious) o donda el ox!geno 8Btf. cerca d.e donde existe saturación -

(•er6biooa). La »eyoria vive en condicionas intermedi~s. Sin embargo todos 

loa organismos aer6biooa o •naer6bicoa requieren oxi:;eno :para llevar a oabo 

sus funciones. 

llaeta dltilia.mente la biodegrad.abilidad d:e los detergentes se ha medid.o en -

t&rmino del oxigeno oonaUJJido, baDadoe eL la idea de que estos materiales 

pueden eer biode3radados eolo en presencia de m1oroo~eaniemos aeróbicos. 

Sin ~mbargo ~• h• reconocido que la e~aluaoi6n de la bioiegradabilidad en -

siateMas aerObicos no es suficiente ya que mucha gente tiene servicio de ~ 

tanques s&pticoa y debe oorre.:;irse el prc.blema de la oont<:1minaoii5n del :SJUa 

subterr4nea. 

MICROORGANISMOS .. - Loe: microorganismo e eaco,p.dos p11eden ser p11rament e de una 

el!'lpooie1 o una 11ezol1. General•ente •e usan me~clas derivadar1 de :fuentes -
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tales COA!o agua de r!o, lodos activos, aJuas negras, dguas aubterr4neas1 etc. 

La foraa general de obtener mezclas de cultivos, pareoe ser bastante reprod,!! 

oible y debe dar resultados suficientemente reales para ser tomados como --

base para la extrapolaci6n de los reslll.tados del comportamiento del compues
to de prueba en el laboratorio, a su comportamiento en el oampo. 

Loe oultivoe puros, por otro lado, pueden ser de valor en el estudio detall,! 

do de algunas re•ooiones metab61:1.oae espeoif ioas, pero son menos dtilea para 

el estudio general de la biodegradabilidad. A nenu.do sucede que una determi_!! 

nada espeoi• de microorganismos no es apta para llevar a oabo alguna reaooi6n 

espeoifioa del proceso de metabolizaoi6.n, q11e otra especie puede llevar a ~ 

oabo f4oileente. Wn Wl cal.tivo de mezcla, las especies presentes pueden ---

cubrir aua def'ioien.oia• entre e1 • 
AGUAS NBGRAS SIN'l'ETICAS.- Uno de los factores mb i111portantem para llevar a 

cabo la evaluacidn de la biodegradabilidad es la proviaiOn de slli"ioientes ~ 
nutrientes balanceados para hacer posible el crecimiento de los organismos. 

Ws necesaria una cierta oantidad de alimentos para proporcionar energ!a ---
para la reapiraoi6n endOgena. Al incrementarse el llivel d• sti»inistro de --. 

•limenti.oa por •r~iba del nivel necesario ~ara la respiraoi6n end~gen.a,queda 
disponible ua f11ente de energ1a y Jla·t.riaa para l• reprod11oci6.a. A una --

te11peratura dada, la proporoi6n de reprod.uaoi6n depender• de la cantidad de 

comida diepcnible. L• propor~16n de reprod.ucoi6n &Wllentar« oon el ni~el de -

au.minUtro de 0011id•1 hasta llesar ~ factor liraitante del tiempo m1ni1Ro de 

generaoi6n del organismo. Por tanto, pu.~e razonarse q~• oualquier coABider~ 

oiGn oonoerniente al oreaiaiento de loe lodos aotivois durante la estabili-

saoi6n bioldgioa de la materia orgCnioa, debe basarse en una ali•entaci6~ ~ 

que sobre paae laa necesidades del aetaboliemo basal. Sin embargo, el sw:ni-
niatro no debe ser tan grande que per111anésoan cantidades apreciables en los 

residu.os del etluente ~r•tado. 
La selecoi6n de los nutriente• pura el a~u• negra aillt,tioa usada en la ---

deterainaci~n de la biodesrad.abilidad1 debe f!ler gaiada por el grado en el -
o~al esos ~aterialea org4nioos pueden aer biol6gio•mente oonverti~os en~~ 

nuevos organismos. Los materialea que aon pobremente convertidos en nuevos -

organieaos, no ion reco~endablee. !l. nitr6geno 3 el toaforo non elementos 

~iner•l•• neoesa~io• que deben adioionarve para evitar defioicncias en la =
materia orB•nioa. 
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PRINCIPALES METODO$ DE EVALUACION • 

1.- DEMANDA BIOQUIMICA DE OXI"lENO (BOD).- Uno de los métodos m4s u.sados en -
el laboratorio para evalu.ar la biodegradabilidad es la medición de la deman 

da bioqu!mioa de oxigeno, (BOD}. La demanda de ox1~eno en aguas negras, ~ 
efluentes de las plantas de tratamiento de aguas negras, agua contaminada o 

•8ua residual dQ industrias, ea atribuida a tres clases de materiales: (a) 
materia org4nioa carbonosa utilizable oomo fuente de alimentaoi6n por los -

organismo• aerdbiooe¡ (b) nitrdgeno oxidable derivado de nitritos,amoniac0-

y compu.estos org4niooa de nitr6seno, los Ollalee sirven de alimento para -

algu.nae bacterias espeo!~icas y (o) oiertos compuestos qu!miaos oxidables -

(iones ferrosos, slKtitos 3 sulturoe) los cuales r .. ooionan oon el. oxigeno 

moleoular disuelto. 
Para los fines pr4otioos de la determinaoi6n de la biodegradabilidad de los 

detergente•, puede considerarse que toda la demanda de oxigeno es debida a 

la materia org4nioa carbonosa, dtil como fu.ente de •limeato. 

La oonoentraoi6n de este tipo de sustancias •• medid• por la demanda bioquj 
inioa de oxigeno o prueba de BOD. 

2.- BOD POR EL JIE'PODO DB .DILUOIOB.- Se hacen determinaciones de la cantidad 
de ox!geno disuelto en agua oon cultivos de mioroorganiamos, al tiempo que 

se ~ioiona un detergente e est4 aeua, desp11&s de llll .Periodo de inoubaoi6n 
de oinoo dias. La diferencia entre estos dos valores se oonooen co~o la ~ 

qemanda bioqll!mica de oxigeno, y se expresa en mg/lt. Entre ••yor sea el ~ 
valor para u.na muestra, debe eeperaree u.na mayor proporci6n de oxidQoi6n ~ 

bioldgioa. 
Los datos obtenidos por la prueba BOD p11ede mostrar la biodegradabilidad ~ 

reb.tiY• de dos detergen1;ee ooaiparadoa. Sin e1tbargo, no maestra la r4pidez 

o el grado en que un detergente se desoompondr4 en una planta de lodos aotá 

voa o un lecho de i.nt'ilt raoi6n. 

3.- BOD POR EL METODO MANOM5TRI001 (WAruJURG).- Otra prueba de demanda bio..

qu!mioa de oxigeno m4a ooauw.iente unada »ara medir la biodegradabilidad, ee 

conooo como el "•ltodo manoa,trioo"• Bn este m'todo se usa un aparato ---~ 

eo¡¡~n=etrliw oonocidv ooiilG t&aeoo de Wa~burg. ~ifi' prueba Ba basa en la medi
oi6n directa del oxtseno utilizado por la muestra de aguas negras o residU,! 

lu conteniendo detergen1i• cuando .., puesta en at116atera de aire u oxigeno 
en un aiete11a cerrado bajo oondioionea de temperatura oonetente y agitaoi6n. 

La ~tilizaci6n da ox!geno se deter•ina en cualquier tieopo dado, por el ~ 
o••bio en preei6n, manteniendo un voiumen oonstant.., 
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Para medir la degradación de L1ll detergente usando el ~parato de Warburg, el 

agua negra sint6tioa se inooula con lodos aotivadoe tomados de LUla planta -

comercial de tratamiento de aguas negras. Las aguas negras oon lodos activos 

son aereadas por un cierto ndl:nero de horas, por ejemplo 23, y se dejan asen

tar los lodos ~otivos por "na hora. Deapu6s del BBentamiento, una porci6n ~ 

del l!q~ido que sobrenada se decanta, dejando los lodos activos en el liqui

do resida.al. 

El liquido retirado es retnplazado por m4s agua negra sill.t&tica, y se inicia 

n~ev•mente l• aere«ci6n. Los lodos se adaptan al detergente incrementando -

el peso del detergente en el ~su.a negra a 50 ppm, por ejemplo. Despu.b de -

tres o cuatro semanas de pe!'llaneoer en estas condiciones, pueden haoerse u.na 

serie de determinaciones usando loa lodos activos aclimatados al detergente. 

Para obtener muestras de estos lodos, el licor mezclado en los tanques de -

eere•oian, se deja asentar y se retiran muestras da le ~rte asentada. Se -

colocan 10 ml de lodos concentrados en el f'rasoo de Warburg, se preparan dos 

frascos para cada muestras de lodos. ~ u.n ~rasco se le adicionan 10 ml de la 

soluciOn conteniendo el detergente, y al otro 10 ml de agua. Pl rrasco sin

detergente se usa como teeti30. La diterenoia en el oxigeno consumido por el 

fresco conteniendo detergente y el consW1ido por el testigo es considerada -

oomo la oantidad necesaria para la oxidaci~n del detergente. Generalmente se 

acepta que el metabolismo complato de los deterge.ntes •illt&ticos corresponde 

al 45~ de la cantidad tedrioa de oxigeno necesaria, que puede ser calculada 

de la fdrmula emp1rica del deterg~nte. 

En este caso taabi&n loa datos obtenidos de la prueba BOD1 pueden mostrar la 

biodegradabilidad relativa de Wl detergente comparado con otro, pero no mue_! 

tra que tfn r•pida o oompletai:aente se descompondr4 un det•rüente en los .Pr.2 

oesos de trata.aiento con lodos activos o lechos de intiltraoi6n. 

4•- PRUEBA DEL AZUL D! Km'IL'ENO.- COlllo el surfactante m4s oomunmente '..tsado -

en la ~«brioaci6n de detergente es el eulfonato de alquil-benceno (ABS), es 

el que oon mayor probabilidad se puede encontrar en las aguas crudas de los 

abastecimientos. Por aut« razon se ha seleccionado al JBS como el cornpueeto

patrdn para los mgtodos de analisie. Las aguas residuales, efluentes de pla_!! 

tas de trata111iento :¡ ag11ae oontaminadaa, normalmente contienen 3ran c.intidad 

de ewstanoias que interfieren en la determ1naoi6n de los ourraotantes vor lo 

que ee d!f'icil obtener un valor exQoto de ectoe, pero oon loa mismos m4todoa 

se ptted.e tentr una est im111oiOn aproximada. 

Cuando 8e tienen oonoentraoionee de ABS alrededor de 1 mg/lt oe reoomienda -
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usar el metQdo de azul de metil~no, pero en conoentraciones mayores es muy -

importante que se oonozoa ou.anto representa el ABS y ou.anto las interferencia 

reoomendandose entonces la determinaoi6n inf"rarroja. La prinoipal desventaja 

de este dltimo m6todo en oompdraoi6n con loa otros es que au prooedimiento es 

bastante oomplioado :¡ demanda mucho tiempo; adem4e del elevado costo del equ,! 

po infrarrojo. 

!ate m&todo depende de l• formaoidn de una sal colorida azul ouando reaooiona 

el azul de metileno con loe .surfactantes. La sal es solu.ble en cloroformo y 

la intensidad del oolor es proporcional « su oo~oentraoi6n. L• intensidad se 

mide en un espeotrototdmetro a una lo.n,;it11d. de onda de 625 inp... Este --

m,todo ~s aplicable en Wl ranzo de 0.025 a 100 mg/lt de ABS. 

Inte~erenoias.- Cuando se determina el ABS en las agues, loe errores poeitJ: 

voa son m4s oo=unes que los negativos. Entre las interterenoias positivas -

se tienen los sulfatos org4nioos, sulfonatos1 oarboxilatoa, fosfatos y feno

les1 que tor.•n complejos oon el asul d• metileno, lo mismo que los cianatos 

oloruroa, nitratos 3 tiooianatoa inorglniooa, que forman pare& de ionea con.

el asul da matileno, ocasionando inter!erenciae positivas. KateriQles org&nj; 

oos, especialmente a~inas, pueden causar bajos resultados. 

&¡uipo.- Un espectrofot6metro, para usarse a u.na lon~itud de onda de 625 m;t, 
provisto de un paso de lu.z de 1 om o m~s • 

Fotemetro de f'.iltro, provisto con lUl paso da luz de un cm. o m4e y equipado -

oon u.n f"iltro de color rojo qtle exh.iba su m~xima transmitanoi• a 625 mp.. 

~bu.dos de separaoi6n de 500 ml, preferentemente con llaves de tefl6n. 

Reaot~vas.- Sol~ci6r. madre de a~lfona~o de alquil-benoilo (JBS) se pesa 1.os 
de JBS en base del 10fr~ activo. Se disuelve en agua destilada y se diluye a 

11 000 ml; 1.0 ml • 1.0 mg de ABS. Se conserva en refrigerqcidn para e~itar -

eu biodegredaci6n. Js necesario Pr•JNtrarla cada sll4ana. 

Solno16n patrOn de JBS .... s~ diluyen 10 .il de soluci6n madr• de ABS a 1,000 

ml con agua doatilada; 1.0 • 0.01 mg de ABS. Se debe pr•parar diariamente. 

Indicador de f"enolttale!na.- Se disuelven 5 g de fenolf't•leina en 500 ml d• 

alcohol ot!lioo o !aoprop!lioo al 95~ y se agreGan 500 ml de agua destilada. 

Se agrega Naat 0.02 N, a gotas, hasta que aparezca u.na dlbil ooloraoidn ~-

ros•• 
Hidr4xido de •o~io 1N. Se diBu.elven 40 g de N•at en agua destilada y se ----.. 

dil~• • W1 litro. 

Aoido aulfdrioo 1N. Se diluyen cuidadosamente 26.6 ml dt H2so4 ooncentrado -

d• un peso especifico d.e 1.84 g/oo c.n un litro de ~:lU& destilada. 



Oloro~ormo• calidad ACS. 

Reactivo de azul de metileno.- Se diflUelv~n 1JO mJ ~e aztll. de metil~no ----

(Eastman No. P573 6 equivalente) an 100 ml de a~~a dastilnda. De esta aolu-

oi6n se pas•n 30 ml a un matraz volwnétrico de 11 000 ml y se agre&an 500 ml 

de agua destilada, 6.8 ml de 4cido sulfdrico ooncentrado y 50 g de ortofoaf,! 

to mo~os&iioo monohidratado (Nalt2Po
4 

H2o). Agitando hasta su completa disa-

luoi6n1 y ae dil11Y• hasta 11 000 ml. 
Soluoi6n de lavado.- En un matraz volWDetrico de 1000 ml se agregan 6.8 ml -
de n2so4 oonoentrad9 a 500 ml de agua destilada. Se adiciona a oontinuaoi6n 

50 g de NaH2Po4 H2o y se agita hasta completa disoluoi6n. Se diluye hasta el 

atoro. 

Prepare una serie de 10 embudos de separaoi6n oon o.o, 1.01 3.0, 5.0, 7.01 

9.0, 11. 1 13., 15., ~ 20 ml de la aoluoi6n patr6n de ABS. Se agregan agua -
destilada hasta un volumen de 100 ml en cada embudo de separaoi6n. Se ~

sig~eh loa p•eos de extraooi6n1 desarrollo del color y medioi6n, como se ~ 

deeoribiran posteriormente, y trazar llll• CllrVa de oalibrao16n de mg de ABS -

contra abeorbancia. 

SeleooiOn del volwnen de la muestra. 

in volwnen de la muestra de agua para ser analizad•, se toma de acuerdo con
la conoentraoi6n probable de ABS. 

Conoentraci6n esperada de .ABS Muestra a tOfftar 

(mg/lt) (ml) 
0.025 o.oso 400 
o.os 0.40 250 

0.4 2.0 100 

2.0 10 20 

10.0 100 2 

Si el YOllUlen indioado de la muestra es menor de 100 ml se diluye con agu--. 

destilada haeta 100 ml o m4a. 

Extracoi6n y desarrollo del oolor. 

Adicione la m~~atr~ a un embudo de separaci6n1 alcalinice la soluci6n agre-

eando nota a gota Naat 1Nr usando tenolftale!na como illdioador. Adicione el 

H2so4 gota • gota hast• la deeaparici6n del color ron. 
Se •grogan 10 ml de olorotormo y 25 •l de azul de metileno, ae agita vigoro... 

•amente por 30 seg. y •• permite que se aeparen las faeas. 
Se extra• la capa de olorotormo a un seeundo embudo de Reparaci~n y se lava 
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el tubo de deeoarga del primer embudo de separaoidn oon ~na pequeña cantidad 

d~ oloroformo: Se repite la ex:tracoi6n por 3 vacea, u.sando 10 ml de oloroxóJ.: 

mo en oada ooasí~c, sí se desvanece o desap~reoe el color azul en la tase -
acuosa, se descarta la muestra y se repite la determinaoidn usando una mues

tra de menor volWJen. 
Se combinan todos los extractos en el segundo embudo de separaci6n, se agre

gan 50 ml de soluoidn de lavado y se agita vi~orosaaiellte por 30 seg., se de

ja reposar y se extrae la capa de cloroformo a tr•ves de lana de vidrio, a -

un matraz a~orado de 100 ml y ~e repite el lavado por dos veces, usando 10 -

ml de olorof ormo en oada ooasidn1 se lava la lana de vidrio y el e~btldo con 

oloróformo, se recogen los lavados en el Matraz a~orado, se diluye hasta el 

•foro y se 8.ezola biin. 

Medicidn. 
Se determina la abeorbünia de la sol11ci6n a 625 ~ oontra testigo de olor0-

t'omo. 
C4lotilo. 

mg/lt de ABS total aparento .. mg dt JBS X 100 
ml de 11uestra 

5•- PR~A DB BIODEORADACION EN JOUA DS RIO.- Una prueba que ha ganado pop11-
laridad debido • la forma sillple en que se realis•, ~ero no necesariamente a 
la fidelidad de sus resultados, es la prueba de biodegr•daci.Sn en agua de -

r!o, (prueba " river die-aw~ " ). :sn esta prueba •• introduce una oant i--
dad medida del detergente que se va • probar, en una muestra de agua de r!o. 

La soluciGn se ooneerva en un recipiente y las muestras son retiradas a -
intervalos para analizar la ooncentraoi6n del detergente en el agua. lll ~ 

analiaia se repite periddioa•ente eegdtt la duraoi6n de la prueba. El periddo 

de prueba deberia durar haeta que la oonoentraoi6n del d~ergente en la~~ 

muestra del anua de r!o haya aloanzado un valor establ•, lo oual puede tomar 

tanto oomo cuarent• dlas. 
Est• prueba da intormaoiGn de la velocidad y el Grado de desaparici6n mdximo 
que ,¡>U.ede esperarse normalniente en una Wlidad de lodos aotiVOB o en lecho de 

ini'iltracic5n. 
6.- PLAiiTAS PILOl'O DR TRA'l'AMIRNTO Im AIJUAS N!ORAS.- Las limitaciones de lae

pruebae desoritaa anteriormente pueden ser auperadas por el uso de unidades 
piloto de operaoidn oont1nua. Existen b4sioamente dos tipoo de unidadee pi-

loto P•r• simuleci6n del tratamiento biol6Jico de ªciªªª negras, que pueden
ser construidos y operadoP en forma continua en el laboratorio; laa que ---
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simulan el proceso de tratamiento de aguaF.1 ne~rae oon lodos activos, y las _ 
que simulan el proceso de lechos de infiltraoi6n. 

6.1.- Prooeso de lodos activos.- Para entender lo que puede esperarse de una 
unidad piloto, es necesario familiarizarse oon la operaci6n de u.na planta de 

tr•t8llliento de aguas negras, Se muestra Wl diagrama en la Fig. 2. L1as aguas-
negras son primeramente t.amizad•s y enviadas a tanques de asentamiento prim,! 

rio (A). Loe s6lidos asent~os en estos tanques• son enviados • tanques de-
digestidn anaerdbico y las aguas negras libres de s61idos son enviadas ~ -~ 

loa tanques de aereaoi6n del proceso de lodos activos. Este prooeso convier

te l•s suetanoias org4nica• de forG~ coloideal finalmente dividía• y le mat,! 

ria org4nioa disuelta en lodos auentablea que son re111avidoe en el. tanqu.e ~ 

d• asentaaiento final. 

El proceso de lodos activos usa grupos de mioroorganismoe bacterias y pro-
tozoarioa que viven en los aClidoa de las aguas negra•,oomo aedio puriticQn

te estos organiemoa son mantenidos en medio aerObico introduciendo aire ---

en una aesola de lodos aotivoa 3 aguas negras. De•pufs de la aereaoi6n, los

lodoa activo• son separad.o• de la• aguas negras tratadas1 por medio de aeen
tambnto y aon recirculados al tanque d.• Hl" .. oidn., ll efluente clari:t'ioado 

de loa tanques de ••ent•mien~o final •• descargado generalmente en una oo..-. 
rriente oer~a. Oo•eionalmente el exceso de lodo ea enviado a los tanqies -

de aaent&11iento primario. Deapu&a del asentamiento, los eólidoa son transf._ 

ridos a loe tanqu.ea de digestiGn anaer4bioa. Generalmente se acepta que en -

el proceso de lodos aotivos1 la adsoroi4n ju.ega 11n papel mu.y importante en -

la remooidn de la materia orgdnioa de las a5u.ae negras. t:st4 ramooi4n ee eu.

plel.\entaria a la involucrada e11 la oonversi6n de laa s111rtanoiaa org4nioas -

en lodo• aoti•Ot1• 

Una unidad de laborQtorio q~• puede ser operada oontinu.amente y que su aimu.la 
el eaqueri• Mostrado en la Pig. 21 oEreoe el •ejor camino para ev~luar la ~ 

biode.gradabilidad. Se m11estr• u.n modelo en la P'ig. 3 • 

6.2.- P.rooe•O de lecho de inf'iltraciO.n.- El l~oho de inf'iltraci6n 1~neralue,n 
ta consiste en un lecho de piedras o escorias ·con W1 B·ietema de distribuoic'Sn 

para remover el etlu•nte del filtro y proporcionar ventilaoic'5n. Se pretende 

qu.e estf unidad r.aiu.eva sustanai3s org4niaaa disueltas y tinalmente dividi-

da• de las aguas negra• oxidanio biol6aioamente estos s6lidos para tormar un 
material m«s estable. '!n el filtró ne llev• a. cabo la p11rifioacic1n do af;uan-
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neBraa a tr4vea de l~ ~oci~n biQlogi~a de loa org~nismos que creoen en el -
medio. No purifica por ramooi6n mecánica de los s6lidoa.Loe espacios entre
la• piedras de un lecno de intiltraoi6n son tan &randes, que loe s6lidoa no 

pueden ser removido• por aooi6n filtrante. 

Ray tre• requisitos principales para la operaoi6n eficiente de Wl lecho de 

infiltraoi6nt 

(a) Debe proporcionar are• supertioial eu.ficiente para el desarrollo de le 

vida biol6gioa. 
(b) Debe haber una auf"ioiente disponibilidad de oxigeno para los mioroor~a-.-

niemoa y 

(o) Loa duperdioioa deben ser «deou.ados par4l el tratamiento biológico. 

El tledio tiltr•nte proporciona eupertioies para el desarrollo de materiale• 
gelatinosos conteniendo protosoarioe, alg4la1 lar~ae de ineeotos eto. Bl. ~ 

nedio tiU•rnte debe ser d• un tamaiio tal que permiia la ciroulaoiOn libre 

de aire • tr4ve• de l• Wlidad. Al pasar lae ag1.1•• nesr••, previamente asen

tad••, a tr,vea del tiltr~ el ~aterial gelatinoso detiene mucho de loa 00-

loide• auspendidoa y el material disuelto oontenid.o en las aguas negras. Sl! 
te mat•rial •• uaa como aliwa.nto para los •ioroorganisaoe, para producir -
nuwva9 ofllllas o energta. ll aaterial alillentioio usado por las º'lulas pa

r• produooi6n d.• energ!a, ea oon\fert ido en di6xido de carbono y agua. 11. ~ 

oeeo q11• se acumula por crecimiento de nu.evos organismoa •• removido perio.. 
dioamente del :tiltro 3 •eparado en 11n taaq1.1e de asentamiento. 
BIODECilW>AOIOli DI LOS .ltQUIL-BINCP..SULFON.t!l!OS. 

El mitad.o qlie se espona a continuación mid• al grado d.• bi~d.agredaoi~n de..,, 

loa alqu.ilbenoSnsttlfona,011. l:ete m~todo distinglle entre sultonatos en el -

que el lado de la aaden• ea lineal 1 en esos en el q1.1e es ra.if ioada. 
La m~estra es primero aujet• a u.na pr1.1eba b4aada en la agitación de el cui

t ivo. Lo• •ioroorganismos oon inooulados en u.n aatra~ quo oontie~• produotos 
qu!micoe detinidoa como medio de cultivo microbiano (medio basal) y el sur
factante para ser examinado. La aereaoi6n es realizada por la a3itaoi~n ºº.!! 
tinua de el matraz. 

El. segu.ndo peso ea la adaptaoiOn del cultivo• la b1odegracJ.Qoi0n ee determi
nada midiendo la reducción en el contenido del surtaotante durante el peri~ 

do de pru.eba. C11ando ea necesario la muestra es sujeta a WlB pr1.1eba de aon
~ir111aoi6n basada en untratamiento eemi-oontinuo con lodoe activos obtenidos 

de una planta de tratamiento de ag~aa negrae. 
1A lodo, el •~r~aot3nte para ser examinado y las aG11as negras sint6tioaa .__ 



usadoe coaio Wla fuente de ener3Ia para los microorganismos del lodo son ~

todos puestos en una camara de aereaoi6n especialmente diseñada. La mezcla 

es aereada por 23 hr1 permitiendo su sedimentaoi6zi. y el moterial eobrena-

dante eliminado. El lodo restante en la oamara de aereaciOn~ee entonces 11.!! 

vado de nuevo hasta su volumen oon surEaotante fresco y aguas negras sint~ 

tioae y el oiolo se repite. La biodegradaci6n es determinad• por la reduce_! 

oi6n en el contenido de su.rfaotante d11rante oada ciclo. 

Dicha prueba fue diseñad• para determinar si el eulfonato es eliminado ~ 

totalmente por mftodos usuales de tratamiento de aguas negras. Si la re---

d.uooiOn del surf •ct ante en dioh• pru•ba es igllal o superior al 90~. el mate

ri•l •• considerado para ser adecuad-.aiente biodegradable fuera de otra ·~ 

prueba. Si la reduocian del s11rfaotante es entre 8o y ~ el material &s -

sujeto a una prueba de oonf'irmaoi6n. Si la red.uooi6n del eu.rfaotante en la 

prueba inicial es ~bajo del ~. el material es considerado inadecuadamente 

biodegradable. Si la prueba de oonfirmaoiGn es neoeaari•, la reduoci6n del 

surtaotute en dicha pru.eba debe ser por lo menos el m .Para que el mate-

rial s .. considerado adeouad~mente biodegradable. 

PROO!:DIMIPTO: 

Prueba inicial.- A lo largo de este procedimiento tttilizar agua destilada 

o desionizada (esto ea libre de materiales baoteridstatioos), el agua deri

vada de vapores condensados en ~uohos casos contiene aminas que son inhibi

doras para el desarrollo microbiano. 

Medio basal.- Preparar un medio basal 

m
4

c1 
K2HP04 
Mgso

4 
7H2 0 

XC! 
Feso

4 
7H20 

extracto de levadura 

ag11a 

teniend.o loe s1gu.ient ea compone.nt es: 

3.0 g 

1.0 g 

0.25 g 

0.25 g 

0.002 g 

0.30 g 

1.0 litro 

1ll medio basal p11ede ser preparado por la s~bsecuente disoluci~n de los ~ 

ingredientes secos en el aaua o en sol11ciones de re•erva de sales. 

!:!. extracto de levadura &n seco es adicionado inmediatamente antes de que -
se use, o alternttiv•mente, soluciones que oonten3an extracto de levadura -

tienen qu.e oer esterilizadas si se tienen :n4n de B-hr antes de oolllenzar la 

prueba • D;i.ntribu1r el medio bacal en 111atrucen Erlerrr.eyer: colocar porciones 
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de 500 ml en ma.traoes de 1 litro, o de 1000 ml en matraces de 2 litros, o -

1500 ml ~n matr<loes de 4 litros. El matrª~ de 1 litro y los matraces de -

2 litros se colooan sobre agitadores giratorios y el matraz de 4 litros se

le colocan a3itadores intercambiables. Tapar los matraoes con tapones de a.! 
godon o el ~quivalente para reducir la contaminaci6n y evaporaci6n. 

CULTIVO MICROBIANO.~ Obtener la inooulaoi6n microbiana de algunas de las s_! 

guientes ~uentes: (1) Fuentes naturales (aguas negras sintAtioas, lodos ac

tivos, etc), (2)Cultivoe de laboratorio (lodos activos, aJues de rto, etc), 

(3)Cu.ltivoe comerciales disponibles. Si se desea el cultivo eD mantenido en 

un matraz de otllti~o con agitac1dn con la trnns~erencia semanal de medio b_! 

sal m4s 30mg/lt del derivado lineal de dodeoeno-1 de alquil sultonato. Este 

material es usado como ~n control en el olUt1vo en üOndíQiones de pr~eba. 

Para cada transferencia se11anal usar 1 ml del otlltivo de 7-d!a para cada --

100 ml de medio fresco. El resultado total no es v4lido si la pr~eba oon~ 

derivado lineal de dodeoeno-1 de alquil sulfonato es menor de 97.5~ elimi-

nado. 

Agregar 30 mg/lt de surtaotante a los matraoea que contienen el medio basal 

si el sur~actante de las solucione• de ~eserva son usadas, la estabilidad -

durante el almaoen.aje debe ser oontirllado. Usar ~n ••traz para oad• surrac

tante existente en la pr11eba, W1 •atru de control, '3 .11atraoes par• oontro.. 

le& adicionalea si se desea un matraz que no ~ontenga surf'aotante (blanoo). 

Una muestra de re~erenoia que cumpla oon las normas de biodegradabilidad -

para ambas pr~ebas (la primer• y l• do oonfirmaoi4n). l!!st4 mueatra es un ~ 

compuesto de varios productos comeroiales disponibles, preparados para ser 

usados, desde un p11Z1to de vieta de biodegradabilidad de su.rtactantec linea

les oon uso oomeroial. !ato se su~iere para que el material sea utilizado -

en la prueba de control. Usando el oultivo previamente ~escrito, inocular -

los matraces oOillprendiendo control y blanco. Usar 1 ml de inooulante para -

oada 100 ml de Medio baeal en el matraz. Colocar los matraces conteniendo -

medio basal, s11rfaotante e inocuJ.ante en 11na 111aquina de a¡~itaciOn para la -

aereaoion. X•ntenar le temperatura de los matraces con 25 ~ 3ºC • 

.Adaptaci"n•- Hacer dos t.ransf'erencias adaptadas cada 72-hr antes del 8-d!a 

de prueba. Transferir 1 ml del cultivo de 72-hr a oada 100 ml de medio ~-

treaoo mfe el aur.faotante. Trane:f'erir de control a controlt blanco a blanoo 

aurfaotante prueba I Q eurfactante prueba I, etc. 

Para eeeuir el curso de biodegradooi6n, ~lin1nar m~estras de los matraces -
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de ~JitªciOn parª el analieis. 

Las mueatrae tienen q11e ser tomadas durante el 8..dta de prueba a tiempo cero 

(in.mediatamente despdes de la inooulaoi6n y mezclado de los contenidos del -

matraz). Las mueetras al tiempo cero del S..dta se llevan a cabo para asegur

rar una apropiada concentraci~n inicial. A menos que el analisis se determi

ne irunediatamen:te, agregar 1 ml de formaldehido por 100 ml de mu.estra (o -

bl•noo) para aotaar oomo un preservativo. 

Calcular el % eliminado de la reducoi6n erJ. la oonoentraoi6n de sur!'actan.te 

como sigue: 
~ de surfactante eliminado (dia x) • ~<s ... o __ _,:e...,o_) ___ (...,s .... x.___ ... B..,.x.._) ..._( 1 .... 0 __ 0_; 

So - Bo 

Donder So • conoen~ración de surraotante en la muestra al tiempo cero. 

Bm • conoentraoi6n del su~~aotante en la muestra el d!a x • 

Bx • ooncentraoi6n de surfactante en el blanco el d!a x • 

Bo • oonoentraoi6n de sur.f'aotante en el blanco a tieepo cero. 

El reellltado de la prueba es el promedio del % eliminados los dtas 7 y 8 • 

PRU!BJ DS OONPIRMJCION.- Para iniciar la prueba de oonf irtnaoi6n1 reunir 10-

dos activos de una planta de aguas negras tratadas principalmente con dese-

ohos domest ioos. Jju.star la oonoentraci6n de los s6lidoa s11spendid:os por -

diluci.Sn oon ag1u de la llave a 2500 mg/lt para comenzar la prueba. Kante-

ner lo.e s6lidos suspendidos en el licor de la mezcla a 2500 ± 500 mg/lt -

deS:Pti&s de descartar los e6lidos segdn sea necesario durante toda la prueba. 

Si se dese•1 á~limatar el lodo en el laboratorio (esto es, aolimatarlo en el 

ague negr~ sint~tioª durante un horario de eli~entaoi6n). Proparer tm~ nolu.-

ci6n de reserva con aguas negras aint4ticas usando loo si3uientes componen--

tes: 

glucosa 13.0 g 

caldo n11trient e 13.0 8 

extracto de carne de rea 13.0 g 

~HP04 13.0 g 

sul.t<:tto de amonio 2,.5 g 

Diluir los componentes hasta un litro con agua¡ disolverse completamente por 
calentamiento abajo del punto de ebullioi6n. Almnoenar en un refril¿;el'adcr -

• menos de 7°0. ~liminar la eoluci6n de reterva si hay evidencia de apnrici6n 
de oreoi111ie:nto biol6~ioo .. 

Conatrair ha oamarae de aereaciOn lJual a la qu.e ee .muestra en la Fie. 4 .. 
Usar un tubo de met1l metaerilato de 83 mm de di~metro. DiDminuir gradual~ 



o 

T 

'J· ~ _!¡ __ ~ 

Fig. 4 Camara de aereaoiOn nemí-c~ntinua de lodos aotivoe 
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u ! .J. ll1.'.:;e º l a. !Ji.se LJ \.e ¡;;_; •• ; I;::.:, est.S u e-he de •1 .. , ttir cerrada ;.1urn l n ins1!r

ci6n <le un tubo ue liberación ele el ni re u.e ~'Jo'* ti:m sobre la pul'ell ver ti cal 

y el remnt.e en la jJUll tao l.n l uu=í tuli toto.! ue 1 a cur:.u.ra «c ucre:ac1 ón C.:.cb¡: 

s;::r ue ;>or .LO l:1:Jnos •.e u.ws i.J{.i, l!JJ. tna ~·cfflor11cíóh para i?l e~{:t~rri• ier:t.o 

opcional deLe ser locu.lizalio a el nivel c!e ..,• .. (; t•il ~·ura fuci..it.at· el t.,ues

treo. !.ns unidades son cerrudas de el lacto izquier<!.o a la u,ú¡'Ósiera. 1:011-

t.ar lus unida.des }HffJH!fü,; culr..r::1enteo .:)e <;oloca la ~Ué~"Lrn 0
1
;ci,.11ah1e11tc! a 

un ludo colocnr un si i'ón a trúves ue lL; supurfi cie tle lu unidnd, o un tubo 

de escurrimiento. Colocar lú punto. de el capilar oe í mm ;.::; lu uuse t.i.e In 

carunra <~e uereación. h!antener las siguientes condiciones eu cada cru.:nra tie 

aereo.cióu: .Agregando un volumen de líc1uido <le 15GO ir.l ue eilueute, HOG rul 

diarios (500 r.il de louo seli.i1.entm o); temperatura. tie 25 ± aºc , medida tle 

aire 500 ml/1J1in .. F'il trar el aire coruprir . .iclo a tró.ves lle luna li.e vidrio o -

otro medio apropiado 1iara elii:dnar 1 a contar.linación. 

El promedio del periodo de aere.•.ción tiene que medirse unas ~U 11r1 tlí11 con 

c~esviacioncs individuales de no más de 1 hora. El periútio ue sellimantación 

debe ser por lo menos 1/2 iiora. Si se encuentra espuma excesiva; usar una 

mínima cantidad de ailicon pura disminuir la espuma hasta muntenerla den

tro .ü: 1 u uu.idad. l'ara prevenir lu acu¡¡ul ación de sóliuos y surfnctunte -

encima de el líquido, las paredes de la unidad pueden ser limpiadas perio

dicamente. !l.nntener un cepillo para cada unidad hasta reducir la contamin_! 

ción encontrada. Justnmente después de alimentarse raspar ~- enJungur hacia 

nu!lJO los sólirlos residuales que se adhieren a lus parei..us de lu C:tlliW.ra; y 

ro.spar wús tarde scbún se necesí te, no solo durante la& úl t.in.us 8 uorus -

del cicloo Con cacln recorrido ti1uutener una uuidüd eu blanco con alir,tmto 

~· n~cluir una unidad provh>tu de derivmfo lineal tle doueceno-1 ,;e al1¡t~íl 

E.mlf'oneto couo un control sobre lodo, condiciones de operución. Controlus 

ut:.1 c.í. unul es son rccomenda.b.i es. 

lo. com.;osición de;;enüCl <le el nutrJ.ente PS con.o sirue: 

Crlucosa, caldo nutriente, ext.racto ue carne tic rt:s y lí.;;Hl.104 cutla l~O 1;1t:,/lt 

!,ul fonato de ui..wnio ~fü !:>lt,/l t. 

surl'&cto.nte 20 mg/l t (o cero para catlu :.il au.co} • 

dtra lu del>ernin11cil>n del ur.úhais es u,-vetalrio ! co, oi1.;.d' 11; si,.111,_,,11tl:: 

10 t•l , ·~ sd11w16n ue reoervc. t.C u,. un: ne. ran 0iutét,ic~1s; >.!{, ug de su.r:lae-
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tante (si la aoluoi6n de reserva es usadaJ la eetebilid•d d11rante el alm•oe,a 

n•je debe mer oonf'irmada), agregar std•ioiente agua pare proveer a la eol11ci6n 

de 1000 1111 de soluoiOn. Mezclar bien la maestra para el analieifl del EiUrfac-

tante agregarlo a la oamara. Si el lodo agregado al surfaotante prueba no ~ 

es aclimatado usar el siguiente inoremento de au.rt'aotante en el horario de -

alillentaoi6n. 

d!• o 
dla 1 

dla 2 
dta 3 

d!a 4 

di.aent,ar oon 4 nig/lt de surf'aatante. 

ali.alentar oon 8 me/lt de su.rf~otante. 

alimentar oon 12 mB/lt ele su.rtaot•nte. 

alimentar oon 16 ag/lt de Slll'fact•nt e. 

finalmente alilaentar con 20 146/lt de surtaotante. 

Tomar una muestra para la determinaoi6n d.e s6lidos suspendidos 2 • 3 hr -

desp118e de su aliJnent,;oic5n. Si es necesario eliminar sutioient e licor de l.a 

aesola para aantener los si5lidos suspendidos entre 2000 J' 3000 ae/lt • 

11 volu.aen del indio• de lOdo se detine como el voluen ootipado en un 1 g -

de lodo «otivo despu'• de la sedimentaoi6n del licor aerea4o por 30 ain. 

Procedimiento: 'l'omar 1 litro de 1111eetra de l• oamara de aereaoi6n, sedime~ 

t•r por 30 ain. en un cilindro graduado de 1iJOO 111, 3 leer el -volumen -

ooupado por el lodo.en ml. 
Calculos: 

VOLUMEN DJLL INDICE DE LODO ....... m.-l_d.-.-e_l ... od ...... o..__s_a ... d..,lJll .. · .,.e.,.n:...,t...,ad ..... o ...... X_...1 ... 0 ... ,J .... o_ 
mBflitro de s6lidos Sll8pendidos 

Para la aereaoidn para ~ermitir la sedimentaoiOn por 30 minutos. Leer • ----

los 30 •inu.tos el voluman de al lodo sed.1~entcdo. ~te paso as üpoional. 
S~idos suspendidos. 

?:si• 1dtod.o eB usado para mu.estraa en la prueba de confirmaoidn. 

Loa a,paratos qae se ~tiliZan son; disco de alu~inio oon una perforaoi6n en -

la superticie1 aimil~r • un embudo Baohner, con un di4metro exterior de ----

90 1111n inf'erior de 25 mm. 
XL papel filtro, 90 IMl de di4metro, ~oualitativ~mente r~pido. 

W-Sponje d~ oauebo de 93 üllR de di4metro e:lrt~rior a 75 mm de di~m~tro interior 

aproximadamente 3 l1Ull de espesor. 

Wiubudo Buohnert No. 2A1 difmJtro interior en la base 93 mm • 

Matraz para filtrar de 1 litro con tubo al lado. 

Prooedimiento: Colooar el papel t1ltro en el dioco de aluminio y sooar ambos 
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ea. an horno de 103 a 105°0. Xn1"riar eD an <le•eoadcr ;y pesar. Hwaedeoer el .e 
papel filtro. Oolooar el ~iltro sobre la .. ponja d• caucho en el embudo ~ 

B11.ohner 3 aplioar alrededor de 51 oa de llg de ·taoio para el •airas. Imedi!, 

tuenie ed.ioionar a el di•oo de 20 a 400 .i d• •si•tra, qa.• noe da 0.2 a 0•4 
grc.ao• de •4lido •eoo. »••IKtl• el •sa• •• extrae, •eoar el di•o y el oom,1 

.nido por •Pl"OXilladuan.te 30 •inuto• a la t•peratu.ra de 103 • 105~. Dltri

ar en un 11 .. ao.ador 7 P•&r• 

Calou.loa 
S8lido• aa.ap...:titloa, ag/litro • _.....J.i..._-¡¡¡¡¡.,....,.!,,...•...,_·. m-----

•l d.• •• .. ira 

X 1000 

Do.ad.el Vi • » .. o •eo• d.el dine 7 el oosteJWl• d .. paCs d• la :til'firao:i8n. 

Wo • p.-o del cli•oo oOll .i papel .til't:ro, .. ooa. 

U.na deniaci8.11 enaadar d.e o.6 ag en 11J10• 100 g de auatra. 

nillinar l• parte •1&J>erior ele 1000 al ( etlllem ·> para u. uall.•i• •Üaeau.-.¡ 

te, d.ejand.o ;oo al de lOlie •edillen:t&do 7 liaor en la o-.r-a da aer .. oi4n. 

Continuar la aere•eiGn :¡ agregv la dltia& poreii1n de 1000 al de nu.-trieu;e 

a la oaaara. 

W]. tiMJ)G ahiao reqU.erÜO para la ooaprobaQi4A da Dn ZUleYG al:l:rtao'ftame -

•• 15 d!•1tt distrilnaidoa oue aigi:ieaa S dfaa JIU"• iaor•eatv la "Yigorisao,i 

oiS.n del a&u'f'aotu.-te; tr•• dtaa para iga.•181" • 20 •B/lt al su.r:tacri•mer -
7-dfaa .PU'• el nivel de operaoi4n. m. DiYel de operaoib •• driemi:D~• • ._ 

paradum• ;pva o.cia wli.d.ai 7 •• cl.tinid.o eD a.n periodo de 7..d!aa du.reat• 

111• del 5~ 1' l• ditereAOia u. el f, del praedio alillhadG para lo• priae

roa 'tr .. dfaa '3 el prOMed.io para loa ll.t ilM>• trea d.!aa .110 .. •«• d-1. 3:{.. 
Jnalisar la entrada :r ••lid• d• o•d• unidad para •urtaotantaa &Jlianioo1. 

Realisar lo eig11ieme OOM ai1a.•1 AuliS•r di•riaaante la• aa.est:ra• del ef.! 

.t'lu.m .. La atla.noia pu.ed• ser a .. inada cada 5-dtaa, n.o inole;relldo el -

i.npr•emo del perida.o de au.rttiat•=• Yigo:ruado. Al •en.o• tre• de lu •U.•.! 

~r•~ aflU!!llt'e~ P!l-..-de!l ~erse adentro dol niv•l del paricdc da GP•i'4loi3n. 

Gu.ardar t od•• l•• •u. .. traa oon 1 111 de aollll.oidn de Zoraaldehido al 37'/. po:r 

100 Ml de a11e.tra a auoa que el anali•i• no ••• heoho imtedi•taMente. 

Caloular todo• lo• d.f•• el f. de •urf'aotame eliminuo, prinoipiando oon -

el 4 dfa en al qlle •l aur.taotuxt • •• ntttrido con 20 •e/lt 1 
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Dondes Si • :ll. .proa4tdio del analisia del 5 dfa del af'lllettte oorregido -

»or la awatraocidn de el analisia del atlueJ:rte y el blanco, ~ 

Se • .An•liais del et~uent• meno• •l a.nalisia del e.tluente el dta x 

'SI.. r .. ultado reportado es el poroiento eliminado en un periodo de 7 cUas -

daran:te el DiTel de operaoiGn. 

PROCESO QtJIMXCO DE L.A BIODEaRAD.ACIOll DE LOS DBJ!:mR<BJlLIES. 

La biodagrlKlaoiGn de detergentes en •gllH negras ee aaanoi•l•entie resultad.o 

de la aooi8.11 baoteriolSgioa, tal ooao auoede 0011 los otroa ooaponent-es de -

las aieisa•. Las raaooienea aetab6lio•• bioqut.ioH illYol'10r&dae, pareoa.a. -

ser 11117 aiailare• ya BH que se trate de d•tergent e• o de cualquier o1;ro t,i 

po de oo~pueatoa orgtniooa, •Wlqlle ha7 ciertas peo11li•ridlid. .. que apareoen 

en au biodqradaciOn, debidas a la eatructu.ra oaraateriatioa de lo• dfieru 

gente• oon er11poa hi.d.roftlicos e hidrot3biooa jwrtoa en l• IÜ.P& aolaoula. 

~ l• Pig. 5 ae au. .. tr• Wl experimento ttpioo de biodegradaoi"n en agua de 

r!o• par• uarlo ooao r.t •renoie. 

Para .. t. experiaemo se di•olvieron 7 •g de aa.eatra de detergente. 8JI un -

litro da agua de rfo, 7 la aoluoi8n •• anal~ab• oon intu•·Hlo• de Yarioa -

dfaa pal! el ••todo del uul de metileno. Se •u.estran tres dif'erent .. dtrter

ge.ute•, u.no de los oualea sufri& un ataque oonaidera9le de los aioroorgani~ 

moa pre•ent .. ea el agua de rfo; otro de ello• tll6 11u,r reaiatent e 7 oi;ro .,. 

:t2I de oaraoter intermedio (el t!po qU.e general11ellte •• anc11.ntra an lo: ~ 

produatoa ooaeroi•l•• • 

OX:IDACIOH BIOQUIJIICA. 
Loa aioroorgan1-aoa •On oapaoea de biodegradar una *'l~lia variedad de aoa-

Ptt•.toa orgCniooa, u•lndolo• oomo abaateoi.llli•nto de enere!a. La variedad. de 

aaoanua.oa bioquf•iooa requerido• para e1~e proceso ea oonaiderableaente -

pequefi•t 1• qu.e u.n aioroorganiamo lleva a oabo la de¿r&d.aoian de divaraoa -

aateriales oon un •i•mo aeoanismo, ~ lo• produotoa interiledios de degrad&.= 

ci4n •On loa •i••oa. 
La de¡gr&d.aoi6n d• 1&8 fturtaotant .. •e ll•v• • cabo por l•a aisaas reaocionea 

aunque hay alguna• •~itioaoionea pequeña• en •l prooeao debido a la eatr~,g 

iura de loa d.-terge.atH .. 

H•7 trea m•o•nia•o8 bioqu!aicoa de oxidaoi6n que eon especi•l•ente 4t1loa -

~r• .xplioar l• degr•d•oi~n d• los d.tergentea. 
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Fig. 5 ilegradaoi6n en agua de r!o en trea tipos de ABS (analisis por azul de metileno). 
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(a).- Beta-Oxidaoi~n.- Loa toidoa grasos aon degradados por este procoso y 

pueden •er sintetizado• por las reaooionea llevada• a oabo en •entido 

contrario. Lo• foidos grasos son una parte necesaria para todos loa -

prooeaoa de l• vida• ;y el .meo•niMo de p-oxidaoillza se lleva a cabo en 

to:ioa loa tipoa de ollW.•• vivas de ani.J .. lea, planta• o aicrobioa. 

La reaooi6n es una oxid.aoi5n de dos carbonea de la cadena del loido -

gr .. o a la Yes, para tor•ar grupos acetilo, los cu•l•• son waad.os ~or 
la ollula para obt enoi~.il de enerjh e> para r .. coionea de sfnt e•i• de 

la o'1.&ll.a. La Pig. 6 aa.estra un pan.orua detall&d.o. P.riae:r;-aaente el 

gra.:s>o oarboxilo debe eateritioarae con wia oousi•a .&, un aeroapiano 

orgfnioo •derad.aame oo.mplejo. Pomteriorae.ate aoll eliminadoa d•• -

hidr8genoa para dar un derivado -< -fJ .no aat11rado que s11tre 1111a hidra

taoUn para preduoir el derivado P- hidroxi que • au. ves pasa • u -

fJ -oeto deri-fado. lPinalllente otra m8leo11la de la o•ansilla J 11• adici,g 

na e.utre lo• o•rbo.aoa ;r roapido el ao~il ooensilla j 7 dejado un 

..-ter d• ooeuilla A de loido era•o, de 1 ... ño .a. corlo qae el origiJ! 

n&l, lirio para •ufrir una aeouenoia igual de r .. ooiones para oomill;!! 

ar la iegr8Claoian.. 

Cada a.na del•• reaooionea il:ldioad•• en la Pig. ó es real.ame una -

aerie de r.-ooiones1 cada una de las ouale• es oatalisad• e•peoitica.. 

•en.te por UAa enziaa ,. que •• rneraibl• bajo oírowustanoiaa apropi._ 

da .. Jll hidr8geno no apueoe propiamente ooao ft011oa de hidr8geno, -

ooao •• indio• en l• Pig. 6, sino qu• •• toa~o por agente• dia trana

ferenoia de hidr64ea.o tales oomo d~o.Copiridina • nuoleotido•, que 

lo 11.van • otroa ooaponeadea l&bilea t:.e la ollul..a. :ai silll'hlll•• aer~ 

bioos, el hidrS¡tno 81'1 dltiaa in~anoia ea aoept*1.o por al ox.fgeno -

at•d•terioo para toraar •&Ua. La degr.taoidn uaer4bioa de loa loidoa 

gra••• •• ll ev• a oabo tubiln por el •Hu.bao de ~-o:xidaoiS.n, P8l'O 

al aoe~or de hidr8gee de1'e •er un oapu.erio de carbono, para tor•ar 

aetano, o un •~ltato ~r• toraar Coido sulthidrioo, dependiendo del -

fiioroersuliaao. 

{b)e- Xetil Qxidaoi5n..- Si el grupo 11eiilo ter•ind de un detergeate puede

•191' oxidad.• a grupo oarbo.x:ilo, la degr.ad.aoi5n debe proceder con ••• t -
:rao:ilidad por e1 aaoanuao de p-oxidaci4n, el cual •• a enco.ntrado -

qu.e •• llev• a Q&bo tn tedo• lo• •eres "f'iviemea. w .videncia da tal 

oxidaoien d• gr11poe a.tilo., ae enouontra en •l haoho da que auoho• -

11ioroor¡ani••o• pueden viTir de hidrooarbtiro• oo.10 dnioa tu.ent • de _ 
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al.il'llentaoUSn. 
L. bioqutmioa da esto proceso oxidativo no ee ha ihVelltigado tan a ro.s 
do como la oxidaoi&n. Kalli• y eue oolaboradore• han 110strado que el -

ataq~e de oxfgeno para dar un hidroper6xido •• una re&ooiOn de impor--

1; anoia en el meoani1ao. La• reacciones anb•eouent •• oo.nvierl en eri e -

int eraediario •n u.n alcohol pri.llario, oontinuando • aldehído 1 a Coido 

oarboxilioo oOG10 se ~ueatra en la Fia. 7. e.a.a etapa es oatalisada por 
ailltem•a ensimatiooa apropiados. L~ priaera etapa difiere •ignifioati

vuente del ataque no bioqadaico por o.xtgeno, el 011&1. ocurre pr.teren... 

teaente en carbone• aeoud.ario• 7 teroiariOtl en lagar de loa priaarioa. 

(o).-Oxidaoidn Ar8aatioa.- El anillo banolnioo apareo• en 'todo• lo-a •iat .... 
~ivientes1 por ej1t11plo en Yarios de loa aainoaoidoa, ~ no debe oaa..ar 

e:ctraiíesa que •• pa.edan llevar a oabo la afa;t eai• ~ degradaoi8n de loe _ .. 
oompu.eato• aroaftiooa por mecaniAO• aetab8lioo•• 

Uno de loa da coawi .. H el qu.e se au .. tr• en la Pig. 8. Se ilu.lftr• -

.i ej•plo con leido bensoioo, paro •• ha encontrado l• 11i ... aao11en

oia para el b.zioeno aismo, el tenol, el foido ••lioilioo ~ otroa d•ri
vad.oa. Eti cada o••o .. toraa e&t eool por '1.111 oxiclaoiOn oat al izada por 

ensilla•, oon ox!geno aoleocüar1 7 el uillo es altierio entre toa gru

pos oarboxilo para dar un loido dioarbixflioo. Jste •• convertido en 

&oido ~ oeto ad!pioo por tre• rearreglo1 aoleolll•r•• •uoeaivoa, el -

oual puede dividir•• por los mismo• m-1ios 11s1doa en el proceso de --

.¡J-oxid•oidn, dando wi gru.po aoetate y Wl au.coinato, loe oaalaa son -

oompuest os involuar.U.os en el w.qa.ili~ri::: =~t e.b!!lioo d~ l• ollula., ti 
o e p 
~~oH OH' HC~ 'c~oH 

O!l. > O:¡ >- 1 

OH 

Hi O 
O C...._ /. 
~e/ "'c.:oH 

en la 

HC~ C~H 
"-'::e.,...,,. ~ 

H 

} 
H.2 e o 

HC/ 'CZ.ott 
¡'o 

'e HC~ / ~O 
~e 

un anillo arom•tioo. H 



INDICIOS DE BIOD3GRAD.AOIOB.- La tigur~ 5 mueetr• el r•sultadc de una pr~eb@ 

4e e.to• aateriale• en q11a de r!o. La o'1r'Ya interaedia, .ABS tetrapropileno 

per•aneoi8 oonatante por a&e o menos tres semanas, cerca del valor inicial -

de 7 P.Pll; e.t:ltono•• bajo hasta cerca de 2 ppm hasta el ~inal de la pr11eba. 

La curva aueatra q11e alg1.1J10 de loa componentes son degradados por bacterias 

en agu.a d• r!o a 11a,yor velocidad que otros a&a resistentes. Sin eabargo, -

hasta loa 0011ponentea aae resiatant .. del ABS tetrapro;pileno so.n degradados 

•i son aant e.nido• aut'ioient • t i .. po 4ll1 oont aot o oon loa •icroorganiaaos. 

:S.io po.ede tener lugar baata en agua de r!o. Se paeden .ncontrar 11a.eriras -

d.e agua de rfo que, debido a aqor aoti•idad de las baoteria• o quisl a -

otros aooident .. del •edio ubi9llt•, r .. lisan una degradaoitSn auoho •ejor -

MI• r&pida y en ma7or grado, que la •o•ir.ad.a en la !Pig. 5. 
m. .ABS de oadena r.ota mostrado en la Pig. 5 •• aantuvo constame ml1 o .... 

noa Qlla •••na ante• de iniciar la de1aparioi6n, 7 'lranaoa.rrieron trea B .. .! 

iu's ante• da au dH•p&rioitSn -t;ot&l.., In este oaao taabiln ooa. una miiHtra -

aotiva de agua de rlo la duaparicilSn ea au.oho ••• rCpid~, 1 oasi ai .. pre -

este 11aterial d•••pareoe en •eis o aiete dfaa {a1gu.na1 veoea en ti .. poa tan 

oorloa oOllO ouatro df•a). Jlll 1111 11.teaa ooJioentrado de bacterias, oOllO lo.

dos aotiYoa, es degr.<t«do en poc&a horaa. 

m is&lero del .ABS mostrado en la ~rt e superior de la ourva de la Pi¡. ; -

representa el otro mreu. bt• ~ut aintetisado coao aodelo t!pioo de ABS 

reaiatente a biodegradaoil5n en virtud de 1'1 &toao de oubono ou.aternario. 

La otu"Ya l"•Pl"•;;ant~ l= dif'i~i.tl:t.-.d d• loa 11ioroor8aniaJ10s que pruwaibleaezrh 

lle•&ll • oabo el meoaniaao de toraaoi3n de doble lig•dur•1 en realisarlo en 

un oarlllon Ul:lido a otroe ou.atro ft0110a de carbono, que no tienen ttaoa dis

ponibles para de•hic1rogena.oil5n. Sin eabargo, ooao •e •oatrara ata .O.el*llt e 

eate producto tambiln •• deg1"-1•do oualldo ~a exp~eato a una •uestra •ta --

aotiva o en la aisaa agua d• rto. 

R!L.ACION' ENTRE !S1'BU01'tm.A Y llIODEGRAD.ABILID.AD.- AlgunH variedades de .lBS -

Be degradan iaucho =!= r!pido q1.a Qi;ras" La dif.renoia en r4pides estriba en 

el tauño y toru de l• oadena l&teral. !n general •e p11ede deoir que la d.! 
gr.claoiOn •• ••• tCoil o~anto •«• reota •• la cadena, ••• lar4a, y mayor la 

di.tanoia tt.t:ltre el gr11po sulf'ón&to y •l final de la oade.na. xato sugi•r• -

q\le el gr11po •11ltonato de la za6leoula del au.rtaotute puede llegar a fijar

se •n la enziaa •i •• eno11entra a cierta distanob de esta cuando •• inicia 

el prooeao oxidati10 de la oadena. Entre mayor es la dictanoia del grupo --



pulfo~11to y el fi.nal di; la c::;idsna, es meu''º probable l.a interferencia con 

la enzima, y la Jt.>!·raú•ci6n debe llevarse a cabo :n~s fa6ilmente si las -

otras condiciones son iguales. 

a) Posici6n del 3rupo f enilo. 

La ?ig. 3 m11ezt ra los resultad os t !picos obtenidos 11sando la t ecnica :i e -

la cromato.~?·dfia de eaP.es en la detecci6n .ie la biode.~radaci6n en agua de 

r1o. El crom::ttograma superior de la compos1ci6n de una mezcla d.e .ABS de -

cad~m1 rec-::a con c12 y c
14 

, en el tiempo ~e:ro, inmediat11mente desptiés de 

disa~lta en el agua de r!~. Los n~~eros que id~ntifican los picos indivi

duales mue~tran cual de los ~tomos de carbono a lo largo de la ca~ena es

ta unido al grupo fenilo. El ~rea bajo c~ja pico es proporcion~l a la oan 

tidad del oompaesto presente en la ?rueba. 

El cromatograma inferior muestra está soluci6n en agua de ria quince dias 

despu~st en cuyo tiempo el analisis del azul de metileno ha indicado una

dic:-;inuci~n de 5 ppm a 2. 5 ppm. Los is6meros 2- y 3- fenilo obviamente .,... 

han desaparecido más r4pidamente que aquellos que tienen el 5rupo fenílo 

m~~ cerca del cen~ro de la Cfldena. Una ~ociparaci6n cuantitativa baaad::1 en 

la::" areas de los picos muestran un decremento progresivo en la '1elocictad. 

de :iegra.:l.aci6n para cada is6r.tero eUC!'"Sl.VO del 2- renil hacia el centro --

:i e l <i cad "'n;:i.., C 12. al i'a- 12 .¡.. al fa- 14 ABS 
l"i"1 

6 C1+ 

íri r7. \ 1 

J~UtlL 

min. W 111 llff J1&Htlin1"41J1t1•f·f 
IG ~O ~8 !O ~J' ""º ofS 

.4ntes de la 

biodeeradacd 6n. 

1'1g. ";) .l/e'!r'Jdaci6n iP. á.l!'u-dD·iece:iO 1" t<>tI"dlÍ!:c":•"!'.lº pn ..i~ua 1e ;:1.J. 

!: (;·::ir.t'}ent t' u~ J.6;. ltUO :l.ül 5 !l!Jtn) • 
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resultados sl.milat'ea. Ar;1 mismo sucede con las c;;idenas de m1mero pa:r de -

4tomae de carbono desde c6 hasta c12• ~o se nan llev~do a cabo experimentos 

con cadenas de n~mero non de átomos de carbono, pero los resultados incues

tionablement e deben ser similares. La mezcla de 12 compuestos dihept ilben...

c~sulf'onatos de cadena recta ilustra muy bien el efeot o de la posioi6n del 

fenilo. La mezcla contiene los 6 meta-1s6meros y 6 para-isdmeros. 

Los ejem~los tipicos se ilustran en la Fig. 10. 

GGC-C- GGC 

~X) 

Meta-23 

c..,c-c-c-c-c 
I e 

c-c-c-c-c-c-c 

~ Pa.ra-23 

lX c:¿c-c-o-c 
Fig. 10 Nomenclatura de los isOmeros del dihept ilbenoeno. (X) indica la 10-

calizaci6n más probable del grupo sulfonato. 

Cuando est' mezcla e~ alimentada a una unidad de lodos activos a una oonce,!! 

traciOn de 25 ppm, junto con alimentos ordinarios, desaparece cerca del 60% 

en 24 hr. 

:Oibeplll bencen 
Sulfooato 
Ori2inal 

])espoes de GO% de 
deg,.adación 

t= 1 1 1 , _ 1- f 

o 10 20 ao 4D so eo 10 so ~o too 110 no 1ao ¡40 1.so 
MINUTOS 

It'ie. 11 Ilcsr•:idaci6n :ie diheptilbenceno en lodo activo (ooncentN016n inicJ; 

al 25 ppm). 

El cromatoarama de la F1P-• 11 mun:;tra lo compoo.ici6n 1lel 401'b rect~:;.te • .De -

lau urea:.:- :ie loe riic.,t· !l~Ede calc11larce 1 a cant ld-Jd. 1e cada uno Je lot 12 .! 

c6m<roa que ha r::1do 'le~r~-..:<:do el porcentaJe ret1tante .. En lu Fi{!• ~2 c:e .mm

era:ficado er;tuG carit:i.li...::!p~ contra lu e11truct11ru cte ion iciOmoror., y la re•J!l-

du•idali "nco1.1t "'1:.'i;,.i Pr''UJ .e: r: i.t.:;;,;,e.r .. h1 c:vn n)r t'Pi:«.i. t.~L&;' ... e : IJG d n:>:o.-1a.wr· __ _ 
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G~~~~GC 

2 3 4 

para-4 

para-3 
meta.-4 

meta..3 

para-2 

meta-2 

Posición de la ..i.ni6n del segundo grupo 
heptilo. 

Fl.g. 12 Velocidad Je degraduci6n de los ls6I:leros de diheptilbencénsulfo

nato. El porcentaje correspon1e a 24 hr de tratamiento .. 

La linea, pJ.nteada en 401~ muer.tra el proriedio de la mr;zcla :r>er..:tante que 9e¿: 

manece desp::i~s de las 24 hr. La curv.J infPrior m..i.estr"' lo:;; tres meta-ís6m~ 

ros en los cuales una de las cadenas es at~cada en la posición 2-, y la -

otra en la 2- , 3- , 6 4- , como se indica pOT' la esc . .üa del eje horizón-

t al. El 1s6~~ro meta-2? 1 abaJO a la izG~ierda 1 mue3tra unresiduo de Golo -

1~:; G€' ha degradado el 82 1~ en 24 hr. Hay 32;>~ de re3.l i:i.J r:ieta-23 ;¡ 46~ di::l

meta-24. For lo tanto 1a de3r<.i:laci6n es ml1~ lenta mientras la po~;i.c:i.3n del 

fenilo en el seeun:io ra;i1cal hept ilo ~e acerca mas al centro de la oaJ.e-n:.l. 

En otras fHli.abru("';, al acercarse al gr<.ttJ:ó su.lfondtO al extremo de la cau.eua. 

he~,pc!cto a la far.u.tia Je lo~-: ,Fnrm> ow:':"er;pondirmtP. a ;i.O ant0::-10P, ~e nota 

uno¡ <H'!f'!.l"ddaci6u m~~· ~Pc.~a comparat íVü'7.er.te en el orden crer.l\"ht e ':'iet;.;.s-31 

p.i1•as-3t t'nB't<i3-4, y f1n~lmente paraG-4, .. El 1:;6rnero máB re.:;1,?tentP. fué Pl

pura-1lt. rm la parte l:'!"lperior 1 erecha, con. un re;;iduo ie derca Je 1'.'i ~ ..te$.

put:n Jp 24 .nr de exponica6r1. Ca,ia familia muectra lo~; ;nomaD ?'P.'"1Í.t'1dUf' a;. 

a~ecrC;l"<"e ,,: -~ruriv fp~.i::.0 al opnt ro tiw la e dena. 
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b) Longitud. de oadena. 

Loa oro.aatogr•••• en la tigu.r• 9 t .. biln dan i.utormaoiOn d• loa eteotoa de 

la lOJlgitwl de cadena. EA l• m.sola degradada ~ oada ia"mero 014 ha deaa.. 

pareoido en ea7or proporui8n que •~ hoaOlogo 012 (el 2-14 1' 3-14 haa de••P.! 

reoid.o1 aiemrae que alguoe de loa 2-12 3 3-12 pe!.'tlPeceri). La aaa 'tctal 

ele .loa 0
14 

residuales •• aolo de 4~ de la oantid.ad origiíial preaento, aie¡ 

tl"aa qae hQ 6~ r•idual de loa c12 • a.. otra• palabra•, el c14 se degrada 

... rtpida•ent• q1.1e el c12 • Con ua mesola de 010_
15 

u obs.na el abao -

efectos aientru aqer .. l• oadda - •7or di.tuoi• entre el srupo aulto

.nato' el tillal de la oadea« - afa rfpida •• la de~aoiO.n. 

Se ha ll•Y•do a ~bo tubila la ooas-r•oien de l• Yelooidad. de deeradaoiOn 

de bollllogo• de oaclena recta por •ed.io de au curvaa de d••i>&rioidn. de •.! 

uul. de aetileno dieol"WieAdeloa aeparad.ueate en ag11a de r!o. S• ha ob••rY.! 

d.• ua iDor•ento prope•iYo ea l• Yel.oidlid de de&N(laoida al aaaentu- wa -
fta. d.• oarbOJ:o e. el oapae,ato. d .. 4• c6 han• c12 • ID OO.Pllerioa d.e ala 

ele 1 2 Ct-.a de carbono •• haoe A90eHria ·u• aoliaat«oiOn prni• de loa -

•ioroorgao.baoa lo que :lapide l• ooaparaoi8n de l• •~looid&d 4• d•••.Parioidn 

de u.na aoltaoi4a 0011 oti-• u agua el• rf• sin •ioroorgeni ... a aolU..t•o•• 

Loa r .. tiltadoa el• Jqobu 7 ·8a1qv ••eriraa .Ca o aenoa la ai .. • oft'Z"elaoit!n 

oon la lo.ngitwi de oadt111a. Blloa usaron. el oxigeno co11auic10 (.BOD ;¡ lfarburg) 

ooao aedid•• de la biodesrad.aoi4.n. 7 enoomraron c¡ae loa OOll.Ptterioa •eov.nda.. 

riea b11til 7 aril bcob aalt'onatoa •• dq.raclaron •ipitioativqeate aCa -

o) i-o.101an 4-1 •&ltemato. 

Para loa .AB5 priaarioa d• oiena recia (•a loa q1.1e el grupo t•nil eril wiido 

al f'ifl.al de la o•d.n) el ia&iero para..•1111'oJl&to d.Pa.PVeo• da rlpi.Qaaente 

an l•• prueb•a de qaa de rfo, de lo qll• lo h•O• el iahero orí o. Se ha no... 

tado t .. biln UQ.. .~.ato •i•il•r en loa ilS aeouncl.arioa de oad.en• recta. Esto 

arigier• que la diatan.oia entre el grupo a&1lfonato ;y •l final de la oad.ua -

pu.ed.a ••r am tactor control.me de l~ v:looid=!. d~ d~gradaci4n liiCa qa• la -

Poeioidn. del tenilo • lo l•t-go de la o.d.ena. 

La• YelooicltAea d• dHa~rio1611 de loa ua.eroa dihaJñilcw IQQatrado• 9l1 l« 

:n,. 11 corroboran •R • oonoept º• Ceda par&-dialquil i•&lltl'o 11• degr•dado -

ligeraaente 11ta a ... paoio que •u. oorreapo.ndient • met._i•daoro. La didanoia 

del grupo ault"o:.aato al t'iul de o&dena mis lejano •• •ayor en •l iaS.ero -

a.ta-dih•ptil que en el oorraapond.iente para, ool!Jto puede ••r ob•erv•do en -

l• l'ig. 10 • 



i.:...1.- fütmific,J.:16n ,PJr metilos.- .L.a introó.u.cci6n de un ~:rupo m ... "'.:1lo en la_ 

cadAna lateral tiene un efecto muy ligero en la veloci-'iiid de degradaci6n, -

como se mttestra por la comparao1611 de tres componentes <iaros mostrada en la 

Fig. 13 c;ada u110 •ie los cuales tiene una longitud de cadena Afectiva de 11 

<1tomo~ de oarborio. En cuatro d!a¡:: E>l valor del azul de metilenn :ie la mezcla 

iismmnuy6 un 31,& de su valor original de 7.4 ppm. El 1-fenil und.pcaric "'l.llf,2 

r:at o (compuesto :Vo. 1) 1 tuvo 11n resiLM Je '318 .:i mHnos 23~ ml .:>t1t ras 'PP. 10~ 

otros tuvieron e ere'?. de 3t~:~; por ta,!~ o el eru110 mtst ilo en la cade1:a ret a.rda 

la d.egradaci6n l 1 !PNmP.nt e¡ hay una diferencia muy pequ.eña si el .metilo ~e 

© 
© 

© 

,. '- d ¡ 1ípo de ABS 
"'J') 1.es e a 0-
b io deg•adaci.;.,© c-C-0 C-C-0-0-C-C-C-C 

e 
' @C>-c-G o-c-c-c-o--c-c-c-c 

<Dl ® Despues de <f 

]~.. u? 70% de., /"\_c-c-c-oc-c-GG-GGC 
b1odeg~adac1on ";\__/ ! : 

@} 1 1 

•111111141111 L- u 1 

'ª~~4f~ll&30 mm ,. 

F:•·<· 13 DegradlCl.O?l !:r. ~~ua de rro de ALIS de l Ollsltud ue C<id en,1 ~fect.iv-. 
C11 (concent:r-aci6n inicial),. (7 ,4 ppm). 

e J Caroonos cuaternarios. 

Cc;;:o ne .inj lcd ant f>?'lor;n 1~nt e W1 carbono cu.i't ern¡¿r1 o ~11 .... -. • ,., ..... e:ic-t r ~::10 :: e: 1.rJ .'.;ú-

,. en:. i11t ,•J·!'.iere aeriament e l._ b1odt> ·.r;1-h,;, lhi. ~ui ~r.1b~reo, en fl.JWi le Hmf';· _ 
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adeouadas, este tipo de ooap11eatos desaparece d••Pu.&a da 4 o 5 semana• en -

.:L agu.a de r1o, aegdn J:>.a sido deterai.nado por el calt odo del uu.l de ••t il._ 

no, o por or011•tograf!a de gasea.Obviamente la degradaoiGn debe involuorar 

alglln aeoanillllO a.tab6lioo ades4a de los diaomido• previamente, ya que la 

doble ligad11ra oaracterfetioa del proosao de l• ~-oxidaoilSn no pu.ede •er -

formada en Wl ftOllO de oarbono ouateraario. 11 at&qa.e inicial podria suo._ 

der en t111. grupo iutermtdio a lo largo de la o-.dena efio parece rasonable,_ -

3a qa.e el oiolohexU.o; oonatitu.ido totalmente por grupo• •etilo •• rlpiAa

•ente ataoado por baoiieriaa. Por otra parie la degradaoi6n poclrh iA•ola.-

or•r la oxidaoi8~ inicial de W'lO de lo• gr~poa •etilo ter•inales a carba...... 

xilo. »J. cualquier caso el auaen.to de rapides en el ataque obserY&tio ,para -

loe hOA8lo¡oa •'• largoa, enoaja en el cuadro general deorrollado arriba -

para lan o.ad.en•• abiertae1 el grupo sultonato de la a6leoula puede unirse -

a Wla ensilla en wi pwrto a cierta distancia da donde es iniciada la 

oxidaoi&i. 

Se han repori.:J.o algune>a 00lllp1.1eatoa d.e ltao de oubono tU'lliA&l ottú•riulrio 

coao c4• reaistente a la biodegradaoi6n da 10.s de cadena raata. 

De ou.alquiar aanera, la presenoia de un 't Olio de oa.riono oua1; er.ziar.io o el..t 

.IBS no neoenriuente significa desapa.rJoidn lema en biodegr&claailJ.n. la -

presencia. da w:ia adioiente longitud en una oadana de extreao abierto, ,pro

poroionarl W1 punto de tlail ataq~•• Por ej .. plo, el eultonato de 2-tenil-

2-11etil undecano H t•ailmerxta degradado. Un derivado ouaterJlllrio ter.11.i.llalt 

•l sulfato de 4-fenil-21 2,3-trilletil nonano, fu& degradado a u.na •eloaidad 

no •~oho •Is lenta que el 6-tenil dodeo&no •alfgli•to. ~a dit'ara:~i~ :n ....,... 

... looidad. pu.ed.e ••r ~•tad!atiaa1 ya q11e al dl:tiao 00111.puesto tiene dos terlft.i, 

nalea de oad4m• abierta, disponibles par• ser atacadas, o011paradaa oon solo 
una en loe d.rivado• cuaternarios. 

t) Cachnaa •lt••entt r•aifioad.H. 

Aparte de los derivados ouatarnarioa Y• oitadoa, ha7 pooa inf'or•aoiOn en la 

literatura de .ABS alt&Jlente raai:t'ioado11 de eatr11otura oonooida. Puede h•bel.' 

Wla pequefía dwi• pero •• lógico PenB&r qU• paN wi nd=:ro dedo de !tli!l!O• de 

carbono, la dagradaoi6n deba aer ••• lema al auentar el grado de ruifio,! 

oi~u debido a la •oor lollgitui de oad.e.na e!•otiv•. La preae:ncia d• un oar

bono ottatern•rio en el extreaso de la cadena, representar• natural•ente una

rHiatenoia •dioional1 oo.o •• ha illdioad.o en la seoci6.n preseden.ta. Posi

blemente adn. en a11aenoit. de un grupo cuaternario, el agrupalllietxto de Yarias 

ruifioaoionea 1n oarbo.110• veoinoa na debe pro1tocar et'eoto• ad.ieionde1, 114a 



all• de los que provoca la presenoi• de Wl grupo metilo. 

g) (ho~poe oiolioo•. 
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Loa dato• de alquil bencenos teniendo eetruoturas oiolioae en la oaden• ~ 
lateral, eetCn relaoionadoe tambi&n oon la longitud etaotiva de la oadena. 

El sultonato del 1-f'enil-ó-oiolohexil-hexano: 

/ -, ,,e-e 
/ ' / /'-o- e- a,c-cr c. e 'e ' ' / ,_/ 'e- C( 

ha sido reporiad.o oo•o de degr&daoUn •ati•t•ot ori~ 111 agtia de rfo~ •Wlque 
11.nor que la del ABS de c•den• recta. Si los doce 4t0liloa del alquilo saa -

arreglad.os mis coapacta111ente como elll 

e 
f 

C-c' 
e- e-e/ 'e 

' e/ c-
./ e-e 
'e 

la deer•d«ci6n pareoe ser mu.cho afa diffoil, segdn se ha probad~ en lod08 -
aotivoa. 

Naturalmente qua el grupo ciclohexilo no es intr1neeoamente resiat.nte al -
ataque baoteriol4gioo; el oompueato ciolohexano, de la niaaa familia, es ~ 

f.foil.ment • d.gradabl .. 
h) Produ.otoa intermedio• de degradaoit5n. 

Loa dato1 pre•entados est«n relaoionadoB prinoipal•ente oon lQ pri.llera eta.. 

.P&. da la r9'looi~n de biode~radaoi~n, el ataque inioi•l en la aolfoula de -

ABS que lo h•oe deHpax•eoer en Ull grado tal que dicho at•que ,pu.ede ••r de-

t..atado por medida• da ••~•, •urfaotanoia, o an~liaia de •~ul de metileno. 

L• inveatigaoi~n de loe P•Bos po&t~riorea e.ta limitada ~or diticultaiea --
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analitioa. 

Ryokman 3 Saw3er oonoluyeron que los ABS de cadena reota, ya sean primarios 

(u.nid'n del fenilo en el final de la cadena) o seoWldarios no terminales) -

fueron oOl'llpletament e degradados en lod.oa aot ivos en base .a 1 

i) Liberaoi3n ouatttitativa del grupo eulf'onato como i~n eulf'ato libre. 

ii) O.x:!geno oonsumido aproximad.o a la oantidad t e~rica reqa.erid• en -

pru.ebaa de BOD y Warb11rg. 

iii) Un espectro de infrarrojo sustancialmente identioo al del oontrol1-

pre!Nlr•do solamente oon nutriente. 

B,,yckman ha propuesto un 1J11eoania1no para la biodegradao.ilSn de los JBS seou.nd_! 

rios de oad.na re<ña1 involu.orando ataq~• oxidati~o al final de la cadena, 

p-oxidaciGn en la cadena y degradacilSn del anillo. Babia evidencia de re

•iatenoia te11poral en una et.apa intermedia ouando el gru.po oarboxilo esta -

en el priraero o •egundo carbones deapa&s del anillo. 

Mta l'e<>ientement a1 ae ha aplicado la t Aoniea de deslll:t'onaoidn para con.v'lr-

tir loa intermediarioe no volCtiles, • prodl.lotoa de md• f'4cil dateooi3n y -

medioi~.n. Los ora11atosraaas de gases en la Fig. 14 mu.ewtran e~~pe.e auoeai-

,,.s 6l1 la degradaoi8n da ABS seoun.i.•rioa de cadena recta, de 12 ltolDOa de -

oarbono. Al desaparecer el pioo del ABe inioial, •P•reoen otros nllevos de-

bidoa a loe productos intermedios ds degradaci~n; esto!! tubiln desaparecen 

al proceguir la degr&daoi3n. 

Los piooa largos de hexano fueron del solventa lU!1t1do. 

Los tres pioos tra.nsitorios prominente!I son debidos a los prod.uotos de 

p-oxid¡¡oian on 10-2 vll«lefS el griipo aarboxilü estG • uno dia~•nei& da 2 o 3 

•tomos de oarbo.no d.tl anillo bttnolnioo. 

s. ha d-.ostrado la presencia de loa primeros produotos de ~-oxidaoi~n en -
la degradaoiOn del 2-:fenil dodeoano sulf'on.to en cultivos de bacteriu1 mi• 

oonoentrad.oa {peqtteñ•a oantidadte de loidoe fenil dodeouoico y :fenil d•ca.. 

noioo, y oan'iidadaa ma;rorea de 06 y 08 • 

Parece por tanto qtie l• biodegradaoi~n de estos surfaotantes se lleva a ~ 

oabo por los o~minos ordina~ioa da metaboliamo baoteriol~gioo. 

D.- TOXICIDAD • 
lfo H poaible dar un valor limite de toxioidd debido • q11e loa seres vi11oa 

present~u1 eenaibilidade• \lariebles a loa efectos de los c.\etergentoe, attn -

dentro de la miama especie. Por otra parte la sensibilidad o resistencie -

varia d• acuerdo al o:i.clo rlt vida, el tam•uo de loe: oruanismoe y los facto... 
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res t!siooa del medio ambiente. 
Sin embargo, la toxicidad de los surtaotantea representa un serio peligro -

a la flora y fauna aou4tioa adem4s, al utilizar aguas que oonteng&n deter-
gentes para irrigaci6n, pueden contaminar los suelos y por consiguiente ~ 

los otilt ivos. 

En estudios hechos sobre detergentes llevados a cabo en la Facultad de Ins..t 

ni.ria de l• UBJ1l1 encargados por la CornisiGn Kidrologfca de la Cuenca del. 

Valle de Jl&xioo, se comprobd que a los peoee loa afecta cuando se hallan -

presentes •n m41 de 5 ag/lt ya ae• sin o oon enzimas, en este dlt imo oaso,

en la proporoiOn qu.e comercialmente conatitu,yen los denominados bioldgioos. 

Este daño se debe priucipal11ente a la propiedad de los detergentes" de aba

t ir le t ensidn superficial, del a.gua 1 no poder ex.traer de ella el oxfgeno 

por trioci8n en laa agallas. 

Kstwlioa oOl!parativos hechos en Alemania de los •tactos produoidoa por el -

JBS traaoo 7 loa :re•iduoa da .lBS. .1 oonoentraoionaa de 21.3 Pll9 obtuvieron 

1o«' de reaooi4n en •enoa de 21.0 horas, tn JBS f11eaoo. Oo.ri lo• reasiduos de 

detargenta no ee produjo ningruia reacoi5n apar.nte oon la misma oonoent:ra

oiOn. lfo obstante en otro e.twlio hecho en el •i••o pafa, se llegó a la -

oonoluai8n d• qrte el JBS cot4a no 9010 001110 oa.pueatoa mortff'eroe aino que 

ejerce ef'eotoa dañinos en peces en dosis s11bletales. !ll JBS en oohoentra

ciones de 5 ppm provoco la i11118vilidad del 25.BJ' de espermatozoides de tr.s 

ohas, mientraa qua a 10 pptn el ef,aoto 3• inoreiunto a 32.9%. En a.na sola-

oi~~ de 20 .PI= 1:11.U"i:!'on aproxi,!ta.d.yan:t;!l el 5~ d• loa lui~voe fertililados -

en los pri!lleroa d!aa deapuls d• l,a :teow.ulaoi8.n, y en u.na eoluoi6n mCe dlbil 

(5 P.Pll) aproxilaadamenta el ,50~ murieron d••P'll• de 3 spanas. Des.Pula de -

oinco ••U&• de oontacto con la eoluciOn• todos los huevos muriuron. Cuan. 

do lo• PeO•• pequeiios tu.i-0.11 .XPU.91itOs • oant:idadH su.bletale• de detergen! 

tea su oreoimiento tu• serb•onte ateotad.o • .&d•Ca l•• dosis au.bletales d• 

detergentes facilit•ron las oonclioionea para el desarrollo de par4sitos de 

l.: piel :; ot:roe orgfniPos pat~geno•~ ta presonoia de loe detergentes en -

cantidades subletalea af eata aeia:aiBllo el sabor del pescado. 

Los detergen.tea daseohadoa por una industria • o.n r!o en los Estados Unicios 

da lorteCcerio•, originaron qa.e "'arios patoa no pudieran sostener•• a note 
1 mu.rieran ab.og&doa, la oau1'a :t11S otra propiedad de loa dfitergentes, haber

.. ul11ionad.o la sr• .. del plUll•j• 'ººn el •eu• hu.aedeoiendolo. 

Los anialalea eu.pel"iOr•• eatan dotados de un instinto por el cual dejan d• -
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oOMer e beber Wl alimento o lfqa.ido que lea pu.ella dañar. 

Sin -ellbargo oomo el ganado riber9fio al r!o P&n.1100 sacia au sed ingiriendo -

aguas aUa•ente oontuinadaa, •• inve.tigS en la !Paoul:toad de lledioilla Vate,t 

rin.aria 7 zooteonia de la UllAX el eteoto qti• p1.1.diera tener en los 'beoerroa. 

Para ello •• sOlle'tieron varioa animde• a dosis de hasta 150 mt/lt de dete,r 

g.at e en ag11a d• bebida. Lo notable del oaao fue qu.e los beoerroe que toma

ba ag11a oon doaia entr• 20 y 70 mlJ/lt registraron 11n desurollo aunqa.e li

gero, paro ••yor q\le el testigo (o mg/ml). 

Aunque antes de d•rlea de beber estC agua, la orina 7 heces :teo•lee ya acu

saban detergente•• el alimento que raoibian, oomprobado porieriora~nt•, ya 

oontenia detergerite. 

trna oonoentr&oidn de 0.5 P.Pll de ABS en agua potable, toaaan.do 00110 b••• que 
u adulto balluo toaa dos litros de agua al Cfa deba dar un faotor de •e&a

ridad aiq uplio de ao11ttrdo a loa reaaltados de .XPll!'isentoa a11bo1hu ... y i:. 

el• di.ta• oont.niendo JBS q11e fueron l'eelisado• en rat•• en Wl i>arUJda de" 

do1 afioa, en M&do• Unidos de •ol"tela.x'ioa. In e.to• eñwlioa •• eao•ntrd 
que nivel.ea de .OS de 0.5~ ~ aenore11 no •• produjeron r .. ooiones tiaiolL

sio-aa, biolOgio.• o patolo4toa• notable .. K:Eperieaoiaa r .. lisadaa ea hu.a 

noa (6 auj.toa)J oon dosia oralea de 100 ag de DS parificado {equiYaleme 

a doe litros de ag11a conteniendo 50 .PPI de .IBS), diariamente por º"atro •&

Ullaa, no produjeron. ningwia r .. ooiGn aigniticati••· 

~ a.tu.dio: roelisadOJ! 9!1 Poloni•• •• ll.~4 a la ooncluai&l de el .ms~ en 

ooa,oentracioaea de 50 a 2lt> ppm1 inhibe la geraiuaoiOn ~ oreoiaient • de -

s111ill•• de trijol1 oole11 «11apolaa1 aYena ' ••f•. Ba .Al•ania no exoeden -
2 

de 40 •a de dater&.a.te por a de terreno de oul1iiYo en. el riego, ni de 15 

graliOe por a2 d.• t.rr-.o ooao doala cual. 

'Sil. el Valle del K•quital qtte ha eido ragwlo desde PX'ú:l.oipioa de siglo oon 

aguas negras proyeniente1 de la Ctud-4 ele Khioo, inde~Ddiea.t111ente de la.. 

o=.t=s:i:aci~n, ~ eido 14 º"'ª•• d~ fordr " au.eloa " qlle varian de 10 a 50 
oentiatet1•oa de •pesor• q11e son aa~oea de aoataner cultivos. 

J'a llfioe &nterior•• loa e~idatuioa •• que3aron da Wl bajo rendiaiento en -

llU produ.oto•, relaoionaadolo con la aparioiGn de ••PIUI• en l•• •&11•• del -

Ck-aa Cu.al del D .. •gU.• .U eúwliu-1• •ii l• eaou.ela Xaoional de j.griollltu.r• 

este ten&aeno, qu.td• al dHOl1bierlo qu• el detergente en •i no oaun etec-

1i•1 notable• .u l•• onltivos d.ur•nt• su d•·&rrollo ni .a 111 produoti'fidad. • 

.i4n OUUd.O JlO 89 tiene W1 fand••ntO Hti&d.iatioo de aportanoia1 ae dedujo 
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que el frijol aai•ila parte de loe producto• ionizado• del detergente oomo 

e11ltat os de sodio. 

:si peligro de la contaminaoi~n bact eriol4aioa de los productos 011Uivados -

oon aguas negras disminu7e oo.n las preoa11siones :¡ detalles de bvado. 
De e.tudios realisados en la Paoaltad. de hgenieria ele l• UNa pareoe aer 

que la oontaminaoiOn e• de tipo auper.t'ioial; la eu.Posioi4n la •.P01'• el -

heoho de qua la tctalid.cd d• las pru.ebaa re.alisadas m jitoaate1 dieron -

rffu.Uadoa libres de oont••inaoi8n.1 ain .. bargo debe tenerse pr .. ente que -

produ.ctoa semej•ntea •• ven •ltaaeate alterada ou.ando loa in•eoto• detC'i,.2 

ran su. ou.ltiert• prot.ctora. 

En Al .. aaia Oooident•l venden leguabre• culti•ad•• con aguas negraa, oon -
~ de desouent o en el preoi.o1 e.a. l• Ciudad de Xhioo O&l!li todas la• --

verduras deberian. tener eaa rebaja. 

Soaetid•• a ooooi8n •• anula l• oontuinaoiSn 7 aolueme, aanque no tOdoe 

loa o••o•, •• aamiena el Clonridiu perf'ingen•• 

Dositioaoian ABS 

0.5 PPll 

1.0 p:¡m 

2.0 a 4e0 PPll 

De•P'il• ele 2 hor•• ele oontaa 
11 o no •e apreoi6 ateoiaoi8n. 

D .. pula de 2 hora• de oollt•.2 

to B• aprecian 111• aoviaien-

1io• •«• le11to•. 

DHpu.I• de 20 ainu.tos se •

vierte cierta intruqnilid«d.. 

Reaooionan violentament • • -. 
obj•t os e:ór•ños. 

Deapa&l!I de 2 horas s11a aov:i

•iento• son lento• y Pierden 

inter•s a lo• ouerpo1 extra.. 

ííoa • 

Mueren en 10 •int.ltoa • 
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VALORES DEL p!l PARA EL DESARROLLO DE VARIOS MICROORGANISMOS. 

Organismo 

Bacterias en eeneral: 

B. Coli 

B. Piooianeum 

B. Su.bt ilis 

B. Tuberoulosia 

B. Dise.nt eriae 

B. anthr.aois 

Vibrio Oholerae 

Streptooooci 

Baot. anaerobia• 

Bacterias nitrif'ic•ntea1 
Jritroeomas 

llitrob•ot er 

Asotobact er 

Baot eriaa de asafrer 

Tiobao:i.llua dentritioana 

Tiobaoillua tio..oxid•na 

'.Baot erias :tilament º"ªss 

Sphaerotilus n•tane 

Hongoss 

Aspergillus .nigar 

Fusariurn redolens 

Protozoarios a 
ParameoiWll 
ColpidiWl 

L!mites d.e 

desarrollo pR 

4.4 - 7.8 
5.6 - a.o 
4.5 a.5 
4.5 a.o 
5.5 - 8.5 
6.o - a.5 
6.4 - 7.9 
5.5 a.o 
5.0 - 9.0 

3.5 - 10.8 
1.0 - ó.o 

6.o - a.a 

3.0 - 10.0 

Valor G,Pt i-

mo pH 

6.5 
6.8 
6.7 
6.o - 6.5 
7.3 
7.2 
7.2 
6.5 
6.o - a.2 

1.0 - a.o 



CANTIDADES DS ABS (pJlll) 'SlíC01'1'RADAS EN' LOS •OB!Qlfl!OS DB LOS B!CIRROS (2 g. 

en oo al de •au• dMJtil•d•). 

:Becerro Doaif'i- JI e oh• de auestreo Pro.. 

Nº oaoi6n 11- 1º a. 18- 7-I 20-I 10-II 24-.II 3-III 10.. 17- 31- 6- 21- 4-V medio 
XI XII XII llI 1970 III III III IV IV 

625 o 0.9 1.9 6.3 6.o 12.1 19.4 21.2 13.0 7.8 16.0 1.8 7.0 1.9 1.4 16.8 8.9 

619 20 9.1 4.0 5.3 1.3 17.3 17.2 12.0 24.4 ~4.4 38.8 o.6 6.5 0.3 0.3 12.6 11.6 

624 
20 5,.7 2.9 5.7 7.4 20.0 13,.6 25.2 10.0 30.4 15.0 a.o 13.1 

627 70 o.o 4.7 4.7 13.3 17.3 30.1 44,.8 23.2 32.6 16.0 7.5 1.4 10.0 23.o 16.9 

620 150 6.7 5.3 7.1 5. 7 7.0 3.4 19.4 21.2 20.2 32.6 26.2 10.0 7.5 16.2 8,6 13.1 

628 150 2.3 0.9 5.0 s.o 5.5 6.5 32.2 35.6 7.8 22.2 29.4 1.9 5.4 11.6 17.8 12.6 



OABl'IDMlBS DB ABS (pi-) l.mCO:NT~DJS Elf LAS ORllAS h LOS BICBRROS 

Becerro Doaif'i- J'eo.tia d • 110.e•~reo 

Nº oaciGn 11- 1º 8- 18... 7-I 20-I 10-II 24-II 3-III 10- 17- 31- 6- 21- 4-V Pro.. 

XI XII XII XII 1970 III III III IV IV atdio 

625· o 16.3 7.7 7.1 12. 2 - 12.9 - 17.8 14.2 - 28.4 14.5 

619 20 15.6 9.1 5.0 10.1 - 7.4 19.4 17.3 - 34.6 14.8 

624 20 16.3 11.9 5.7 10.9 - 11.5 11.2 

627 70 16.7 5.7 15.0 - 12.2 2~.o 22.4 - 22.2 17.0 

620 150 18.3 1.; 7.1 13.6 - 12.2 - ... ?405 21109 - 35.6 16.8 

628 150 n.1 14.6 7.7 16.7 - 15.6 29.7 16.3 - 32.4 18.8 



PESO EN KILOGRAMOS DE LOS :BECERROS 

Feoha de l3eoerro No. (Dosis de A:BS en ppm) 

pesada 619(20) 620(150) 624 (20) 625 {o) 627 {70) 628 (150) 

10-X-69 60 69 73 67 62 64 

20-III-70 162.5 157.5 176 173 185 150 

17-IV-70 197 178 196 207 176 

24-IV-70 210 191.5 206 219 188.5 

11-V-70 222 184 210 227 190 

18-V-70 235 200 220 243 208 



PROM:&DIO E INCRI'!iENTOS I!E AL"l1UR_. r=N LAS PLANTAS DE FRIJOL PARA LOS DIFEt1ENT1':) 

TRATAMIENTOS DE Dln'ERGENTE 

Tipo de p:pm de ABS en el Primera medioien, Ultima mediai6n, Inoremento, 

deter~ente 

Comercial sin enzimas 

Oomeroial oon enzimas 

T~onioo sin enzimQe 

TAonioo oon enzi~as 

ag11a de riego 

Testigo 

10 

30 

50 

70 

10 

30 

30 

en om 

18-VII-69 

42.87 

38.50 
33,.12 

33.57 

36.oo 
36.75 

37.12 
35.75 

3;.37 

43.87 

en om en cm 

27-IX-69 

55.62 12.95 

48.oo 
41.00 

42.75 

45.62 
45.37 

46.25 
45.50 

41.37 6.oo 

51.::n 



PROMEDIO E INCRJ,'ME~OS DE AL'.rURA EN LAS PLANTAS DE ZANAHORIA PARA LOS DIP'E-

Tipo de 

detergente 

Comercial •in enzi.Jlas 

ppm de ABS en el 

agua de riego 

Teetigo 

fo 
30 

50 
'7/'l rv 

Primera medioi~n, Ulti.Jr1a medioi6n, 

en om en om 

18-VIIL.69 27-IX-69 

10.37 24.75 

14.37 28.00 

12.35 24.00 

1•·75 27.12 

16.25 25.62 

Incremento, 

en cm 

14.38 

13.63 

11.75 

12.37 

9.37 



PRCMEDIO E INOR!MENTOS DB AL'l'tJRA EN LAS PLANTAS U CJBADJ PARA LOS DIFERENTES 

!RJ'l.lltlIENTOS DE DEI'ERGENT:S 

Tipo de 

detergente 

pp111 de ilS en el 

agu.a d• riego 

'!elftigo 

10 

Comercial sin enzintas 30 
. 50 

70 

Oomeroial con enzimas 10 

30 

50 

T8onioo sin enzimas 30 

Prim9I'• meclioi.Sn, 

en om 

18..VII-69 

30.25 

29.50 

29.47 
31.00 

27.75 

28.50 
28.50 

30.62 

30.12 

28.87 

Ult i111a 111edioi6n1 

en om 

27-IX-69 

51.37 

51.37 

51.00 

53.00 
50.50 

52.50 
52.62 

51.50 

52.75 

50.25 

Ino:r ement o 

en om 

21.12 

21.12 

21.53 
22.00 

22.75 

24.00 

24.12 
20.88 

,,,, h 'l 
c.c..ev.,J 

21.38 

.¡:... 
.¡:.. 



PROMEDIO E INCREME?ll'O Di' ALTURA EN LAS PLj!fl'.AS DE LECHUGA PAR.A LOS DIFEit:Sln.1ES 

TRA'l'.AMIMOS DE D:ErEROE:tlrB 

Tipo de ppm de ABS ~n el Primera medioian, Ultinaa medioi~n, Inoremento 

detergente agua de riego en cm en cm en om 

26-VIII-69 27-IX-69 

Teeti8o a.25 17.37 9.12 

10 6.oo 17.50 11.50 

Comercial eill enzilAas 30 7.62 18.75 11.13 

50 7.25 18.37 11.12 

70 7.37 17.62 11.25 

Oomeroial oon enzimas 10 6.50 17.50 11.00 

30 7.87 19.00 11.13 

50 5.62 17.87 12.25 

Tgcnioo ein ensillas 30 6.oo 17.50 11.50 

T8onico oon enzinaaa 30 7,37 16.87 9.50 



Tipo de 

detergente 

PROMEDIO E INOREMMOS Da ALTURA EN LAS PLJN'f.AS D:S AV!!i.A PARA LOS DIFER:sNrJS 

'l'RATJXIENrOS Dlt DJn'BRllP'l'E 

ppm de .IBS en el 

agua de riego 

te.tigo 

10 

Primer• medioi6n• 

en om 

18-VIL.69 

44.75 

45.12 

Ul"ti11a medioi6n 

en om 

18-IX-69 

75.12 

73.62 

Oomeroial sin enzimas 30 44.62 79.12 

50 44.25 79.25 

70 43.25 73.62 

Inorement o, 

en om 

34.50 

35.00 

30.37 



'fipo de 

detergente 

PROMEDIO E INCREMENTOS Dlll ALTURA '!N LAS PLANil.IS DE JITOMAT:I PARA LOS DIFEREN

TES TRN.11.AKI!BTOS DE Dm'ERGE!ll':S 

ppm de ABS en el 

agua de I'iego 

Testigo 

10 

PriJnera .med.ioi~n, 

en cm 

18..VIII..69 

12.12 

11.87 

Ultima med.ioi~n, 

en om 
18-IX-69 

35.00 

34,50 

Comercial sin enzi.mao 12.75 38.75 

so 12.25 33.12 

70 12.75 38.50 

Inoremento, 
en om 

26.00 

20.87 



R!m'DDlIE1f'l'O PROlC'IDIO Y RILA~IVO D3 MA'?ERIJ FRESCA T SBCA DB ~ANJHORIA,AL VARIAR LA CONOE?l.t'RACION 

DB ABS KN !L .4GUA DB RIEG01 EN' CON:DICIOUS DI IBVERNADERO • 

PP'I de .ABS Materia Kateria Rend. rel. Rend. rel. 

en el agu.a freeoa, seca, )t, F. M. S. 

Tipo de detergente de riego en gr. en gr. 'fo ~ 

Testigo 53.52 a.o_r; 100 100 

10 59.12 a.75 110 109 

Comeroial sin enzimas 30 54.80 7.52 102 93 

50 60.92 7.95 114 99 

70 65.85 a.a2 106 109 



RE!IDIMIE!llO PROMEDIO Y RBLA'l'IVO DI JUTP!J FRESO.& Y S!CA DB JITOH.ffl, AL VARIAR L.A OONCENTRACIOlf DJ: 

ABS • IL .&CIJA DB RIJmO, mr COJmlCIONBS DX IIQIUfAD!RO • 

pp11 de .A'BS iaieri• --~ .ri• Rand. r:l .. fümd~ r.itl. 

Tipo de detergente en el u2o freeo•1 seo•, M. F. x. s. 

de ri.ago en gr. en gr. 

"' 
fo 

'l'eatigo 54.87 5.60 100 100 

10 30.50 4.75 56 85 

Comercial ein enzima• 30 43.95 5.42 80 97 

50 53.72 7.45 98 133 

70 75.57 6.82 138 122 



~.- CONT4MiNAcION POR DS11ERGEN'l!ES • 
Se entendera por oontaminaoi3.n la alteraoi411 de las oaraoterietiooa• tfeioa11, 

qu.fmioas o bioldgioae de las Qgu.aa, motivada por la descarga de ltqu.idoa, -

. ga•e• o su.stancias sa1idaa, de manera tal q11e las hago peligrosas pera la 

eal11d del hombre, 3 paras las tormas aollltioas de vida o, lae hagan i.11apr0-

piadas para los ttsos dO~estieos, peouarios, agrioolaa, inclastriales ~ reor.,1 

ativo• Be oonveni.nte •olarar sin prtrfiender h•oer un aotivo de disouai4n s . -
sobre la interprtJtaoidn aamCntioa de los vooablos1 que en algnnoe paises -

(tll'tre el.loa los anglo-sajonH qu.e tienen una teonologfa 11C• a\umsada ;y ma-. 

3or experienoia en eat e oa11po 1111pl ean el t er11i118 •pol11oidn" 0090 ~presi~n 

eett!?'!O!! do cualquier proceso de d.98radaoi8n, dejfndoee a 18 palabra -

•oo.utalli!l&oi•n" el signitio&do restringu.ido a un estado de poluoi8n oapas -

de generar un prooe110 petol8&ioo. 

L• denomii:u•oi8n genarioa de (hoabre), iaplioa oontaminaoi3n dtll ••tio ubi

ente 7a qae au agrupaoilln 7 "Variada• aoti'9ida4•e traen oomo oo.neeouenoia -

una •.rie dinfaio• de tranatoraaoion•• eo8logioaa que, inaluaiYe, ponen. en 

peligro sil propia ex.i.taoi-. La oont••inaci4n del •su• •• el preoio d-1 -

proceso de deaarrollo eoonoaioo d-1. pata • Su C.eteociCSn 7 estudio es W1 -

probl•• teonioo factible de abordar, aie11,pre y cuando •• diapoqa de aut'i

oient e apoyo ecanomico. 

El agua es parte integrante del medio en el que el hombre d .. arrolla sil• -

.actividad .. , por ten.to no debe oonaiderarae triaente OOllO lUl •illPle ••Jito 

Sllbterrheo: am, o•u.9e¡ u.u lego G u¡¡ Rr, vis"ióa1 detde an ,P11nto de viat• -

&i&<>logfoo, toPogratfoo o geoaraf'foo, aino ool'IO un aer ViTiente, oon energta, 

con ao1'i.11ieuto 7 oaa'bioa1 ,.a que en e>o••ionea t ... loa derrot.roe q*l• ti -

hoaltr• le illpriaa, para lograr de el n ••jo.t> ;;proyeohuiwo. 

Bl agaa ... •11P9l'fiei•l1 litoral o a&ibterrln .. , edftio• • .n MOYiaien.to, -

a •ido 110tiTo ie iAapiraoidn '.1 el.•enle ele 1'el?.e1'1oio :t proY.oho hw.uo, pero 

tam'bitn. PLlad• 'tN!let'oravae llll W1 ~ehio"1.o •orial ai no •• le cu.ida. 

m. oreoirli.nto 7 el dceer:-cllo dwl hOiibre a ·~•do intilla•eate unicto a lOll -

OUaea del agu_ 

Laa oorrientea1 lago• 7 •ar.a hen sido sua viae de treu;port•, aua 1'11ent .. -

de al.illento y aproviaion••iento de agua, ,. tor••n .Ptlrl• t••bi& d.• •u olll-

tura1 ley.m• • hi•torb. 

Bl. h()jllbre r1quie:r• inevUabldente d-1. ag11a ~ra au.bdriir 3 para ••jorar -
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su. nivel. de vid<1 y eoon011ia, reou.rre • 1111 eapl eo ¡>ara obtener loa prod.u.o-

toa agrioolaa qll• le penaitan attbaiatir1 tubiln t011• de al.la au.s productos 

animales necesarios para su eu.per~ivenci• y en oo••ionea la maneja oomo ma

t eria prima o taotor de produooien para elaborar variad,011 •rtfonlos en los 

or.oientea ooaplejoa indu.triale•1 • 

Al dia:trutar de Wl descanao, al ag11a le airYe de solas y eaparoiaip'f:o -

otuuldo trata de mitigar l•• fatigas del arcluo tralla,;to • 

Loa deterg~•• ailltltiooa loa indigradabl••• los .ABS, utilisados exoluaiv.1 

mente en Klxioo. Sn au. papel d4 d•presores de la tensiOn •nipert'ioi•l, no -

eolo propisian l• disper•i41l de la• ~rifo&1lae de suelo 11ino qu.e haoen pe

.n.etrisr o infiltaar las agua • 1118J'Or pro:tandid•d, • horisont .. doade J:ao -

existe un '>a.ltivo que p11eda aprovechar la huaedad. Ta no deben •or persioi

ble• loa detergentes indesr•d.ables que con su. Pei'eietenci•, aoarreQ.ti ,probl,;1 

••a y cauean i.affo1; •• ingente sll eli•inacit.ln del •eroad.o y sil subetituoi~n 

por otros qu.e respond:Eln Jllejol' al tratuiemo biolG.gioo. 

:mn ves de degradar la aentaliclad ptlblioa oon u.na in.u.la• 3 eriu..Pida pabli

oidact, qlle agobia y repugna a la gente aensaf;a1 deb•:t-ian .Pr•pararae dfier

&entea chgradables, no ocmo algo oomplll.•orio trliil11 le demora d• las triquifiJl 

el•• legales, •ino oomo elgo espontaneo oon lo que ae den!O.traria el reape.. 

to que merece el pafs y el af'an de disni1'ioarlo. 

La urbanizaoi611 y la imustrialifiaoi8n ple.titean l'llleVOB probltirHa d• oen·hraj, 

naoilSn, los etlu.entes industriele• tienen. oapo•ioi~n 11~ variadu foido•9 
aloalta, aoeitea1 productos qu.bliooe orelnioos • inorganiooa, det ergantea -

dntltioos, etc. 

Con r•sPeoto a la oontaminaoi4n del aaua hay cñraa tor.as indireotaa como -

e• ateata la salud hu.mana • 'l'ambiin en el agta l• oxidaoidn d• la ••teria -

orgCnioa, Median•• diveraGs aicroorganisllOa depende del oxfgeno en soluoi8n 

el cgal prooede de l• at118stera :t de la totosintesta de 'Vegetales ao11trti

ooa; cu.ando el ooe!'ioiente dé oxidaoi~n ee 11a3or qu.e el de diluoi6n; la ºº!! 
aentraoión de oxfg9no declina, lo que repercute en la sobrevida, reproduoo,! 

ciOn, creoimiento 7 movi•iento de la poblaoi6n de peoea :¡ de diversos orea.. 

niamo• viviente• de int ere• para la nutrioi~n y la eoOnomia hwuana. 

J •irte reaultado •e ha ll•&ado •n ocasiones desp11ls de avenar • ooleooionee 

de ag1.uaa, l•a a¡uas negra11 domentioaa ein tratamiento. 

Las auetanoiaa pu.treoible.a org4nioaa, introduoidaa en el ag11a, oonetitu.yen 

tuente de enerefa pftra orga.ni:!!llllos heterotl'otos oomo el Sphaerotilu.s natane., 

que paede volYer los fondo• indtilelf ~ra asu." habitantes naturalee. 



El tratamiento eeolWd•riAt de estos deaeohoe1 reduoe l.s oantidades de a:aat e

ri• org&nioa y por el.lo le proliferaoi3n de osos organismoe~pero no evita -

la prolil'eraoitJn dti nitratos, toefatos y eustanoias org4nioas en desoompo-.. 

sioidn que inortment•n la proli~eraoiGn de oraanismos autotrofos en presen

cia de 002 1 lo que oond.uoe, en lagos, estuari•s y rtos • invasiones de --

algas que convierten el aabiente, en medio peligroso yara alguaas e•Peoiea 
valiosas, lo que tambiln atecta la nutrioidn y la econo•ia hwnana. 

Otros pl'obluuu! derivado¡r del usit de lol!I deterg~tee son f 

1.- E11pwaaje.- El agente eurfaotante mis ampliamente ueado en los detergen

tes dameetioos actualmente ee la sel de sodio de alquil-ben

oAn..su.l.tonato (ABS), que se deriva de un alquil benceno, ~

ouya oaden.a lat.ral es W1 tei;rQpropileno. Estd austanoia no 

es removida totalmente por los procesos u.ea.alea de tratamiE 

to de aguas negras ~· no es degradado total•ent e ,por el pro.

oeso de rompimiento natural oxidativo por bacterias en agua 

de rfo, provocando ~ormacidn de espuma especialmente en ---

oasoadas y rtos. Sin embargo, se dioe que previame.11te a le -

generalis'loi~n del uso del ABS1 las plantas de tratamiento -

de aa~as negras con ~recuenoia experimentaban la f ormaoidn -

de espuma. Eeto se debe a otras sustancias org«nioas prote!

nioae que presentan un et'eoto de disminuoi6n de la t•nsi~n -

supertioial. Por lo tanto, aunq"e el JBS ~s un oontrib~,yent.e 
sisnifioativo a la tormaoi8n de eBpwaa, en r~lidad no ee &1 

dnioo. 

:&'l. ABS e• degradado aproxi~adamente en un 60~ en loa p~ooe1os 

de depu.raoidn primario y seoindario de aeuas negra •• Sin em

bar130 estt deerdaoi6n oou.rre letttaniente, por lo tanto exis

ten oantidsde15 medible• (del orden de pplll) en 1011 etlu.entea 
de las plantas de tratamiento qa.e entran a loa l'foa .. 

AdemCs de los problemas _preaettt eB en las a15uae auperfioialee 

aquellas oorrientea y r!os que reciben la déaoarea de las -

pl.antea de tratamiento de aguas nearas1 existen problemas -~ 

en las aguas aubterrdneaa, oomo se definen los dep~sitoB de 

aeu• en estratos de erava 3/0 arena, a varias profundidades 
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bajo la superficie del suelo. 

En al~unos lugares de Estados Unidos la oontaminacidn de -

las aeuaP- subterráneas por ABS y otros contaminantes ha oou.. 

rrido en tal grado, que en algunos aaaoa el agua de pozos ~ 

pooo profundos h~ tendido a eapwnar al sacarse del tinaco de 

la casa. 

EstC tendencia al espwnaje es antiest~tioa, no es agradable 

e11 presenoia. Pero lo importante es que pone de manifi.sto -

el hecho de que un efluente de esuas negras ha entrad.o en -

contacto con la fuente de agua de •provisionamiento y oourre 

una oontaminaoi6n considerable. 

Los tanques s~pticos resultan unas unidades de tra·t.miento .! 
m~ inetioiente1 y p\leden eliminar solo 11na cantidad peq\ltf\'.a 

de toda la oontaminaoi6.n presente. L& e:zperienoia a de11orir,! 

do que cuando el efluente se cleao•rs• en un suelo •renoao, 

el ABS y otros conh11inantea, INleden tilt.rar•e a lea aan'i•• 

de •&u• de aprovi•ionalliettto. 

2.- l!f'l!otoa en el sabor F olor del agua.- En trab•joa ll«&doa • cabo 9i1 -

Estados Unidos por agenei•a de eobierno :t Por •11ff1-~u>ione• -

privadas, ri ha p11e.to de m•nitieato, que la ouoentraoi'5n ... 

mdxima antes de ser notado el sabor del .es •• del orden ae 
16 ppca para individuos de IIQlad•r muy aensitiv•, y el nivel -

necesario para que se note su olor es oonsider•blt111ent• •lto. 

btu1 oonoentraoione8 son muy 11uperioree a las que nort11allle,!l 

te son de esperarse en las •su.as de oonswno. En E.U.A,, el -

nivel euperio~ de conoentraoi&n de ABS permitido en •zu•s P.2 
tables ee de 0.5 ppm • 

3.- B'.a.trofioaoi6n.- Loe detergentes presentan un alto contenido de fosfatos 

los oualea son nutrientes, por lo que a~ presencia provoca -

1ma sobrepoblaci6n de la flora ªº"'~tioa, la aual al morir, -

su~re una aooi6n de3radativ• microbiana, ooasionJndo una ma

yor dt'!'lla11da de ox!Jeno. ~ue perjudica a la ~•una y al propio 

cuerpo de ae11•· 



C A P ! T U L O III 
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III.- MErODOS DE PRODUC(}ION • 

Los surfao't antes de la clase de alquil beno~sulfonat os consisten esencial

mente de un ndoleo arom4tioo enlazado por un lado a una cadena de hidrooarJ? 

buro y, en el otro lado a W1 erupo sulfonato. 

La primera i'u.noi4n de el ntfoleo erOJnCtioo es para 9r-oveer un sitio estable 

para una sulfonaoidn :Ucil, la cadena hidrocarbonade. ea resistente a una -

aulfonaoi~n directa excepto en posiciones especiales. Sin embargo el nd.oleo 

aro1d:tico forman u.na parte integral de el gru.po hidrof'6bioo, y la:? propie-

dades de la aot ivid•d sttperfioial de l~ austanoia son gobern•d.a1;1 por el -

tamaño total de ese grllpo. 

El proceso qu!mioo de obtenoi~n del ABS es el siguiente: 

+ 

benceno 

012~50 
-1.quilbenceno 

alquil beno'n aulfonato 

El proceso comercial principal incluye la alqailaoiOn de benceno con una -· 

oletina para dar el •lqttil benceno, seguiio por la oonver•iOn a ellltouto -
por toidc a"1.fl1.t'ioo u oleua • 

m. JBS1 110 H Wla entid.d qut.laioa dnioa. isino que tor•• wia. t~u1ilia .llUJ' -

upli& de ellas. C•lottloa heohoa au.stran q¡;¡• al aumentar el .n4aaro d• _ 

ltOll:loa de carbono del grll.l'JO elqllilo del alqu.ilbenoeno, el .ndrilltl"o de iad;m.,_ 

ros estruot\U'&l•• poniblt!ts (•in tomar en ouent• loa HteroislSme:roa), aWften-
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ta enormemente r~pido. 

Carbono a Is~meros 

w 507 
11 1238 

12 3057 

13 763)) 

14 19241 

1) 48865 

Por lo t•nto1 son posibles alrededor de 30 1 000 is~:neros de alquil benoenos 

en el rango c10 - a15 • 

El alq11ilbenceno comeroial que ee usa actualmente es derivado del tetrapro.. 

pileno el cu.al es preparado de la siguiente manera. El propileno pro:il1oido 

por el orecking catalitico del petroleo es inyectado en una camara catali-

zadora conteniendo piedritas de onarzo saturadas con ~oido fosforioo1 en~ 

donde la polime~izaoi4n tiene luear a 1000 lb/in2 (70 kg/om2) y 200ºC• 

!1 propileno es polimerizado por dn mecanismo que implica inte~mediarios -

i6nioos, la adioi~n de un prot6n de el cahlizador haoia el propileno dan -

un i6n carbonio qu.e puede ser adicionado para m4leculas auoesi~as de propi

l eno y, en conaecuencia1 una mezcla compleja de homdloeos y ietloeros es -

producid~. El prod.11ct o es fraccionado y la fraooi~n del t etramero de propi

leno es aislada. El alquilbenoeno contiene por lo menos de 75 a 100 oompo-

nentee r.a,yores detectables por oromatograt'i• de g•sea1 probabl~ente cien-

tos ,¡e oorap11estoa menores y al.Juno& de estos son oifs resistentes al e.taque 

bact eriol6eico que otros. 

Por otro ledo el alquil benceno de 1"4cil biodegradacil5n debe obtenerse de -
. 

olefir.as en las cuales predomine la cadena recta, ,por ejemplos un oom~uesto 

repreaentativo tipico de esta clase, es el 0(.-dod.eoeno, y la mezola obtenida 

en la .alquilao16n es mostrada en la eiJuient e pdgina • 

Oourre un rearreelo que produce una mezcla de cinco is6meroe con el ben-

oeno colocado en cualquier posioi6n de la cadena; excepto en los dos -

dlti1110s carbonos teralinales. Fste tipo de olefina• da cadena recte da LUla -

vent.aja importante en el producto final del detereente que son auoho 111fs -

f4oilme.ttte rotae oompletcmente por la acoiOn baoteriana en lois sietem~u1 de 

trataMiento de •euas de desecho y aa! ea menoe e•tcepti'ble par• dar un ele-

vaaiento • la espuma ;r los probl~aa de contaminaci~n en loe r!ot etc. en 



el q11e los efluentes tratados son descargados. 

CaC...C-C-C-C-C-0-0...C-C-C 

! c6H6 + .A1Cl3 

~c..c..c..c..~c..o.c..a..c 

C..0-0..C-C..C..C..C..C..C..C-0 

+ 

o 
+ 

C..C-C-C.AC-C-O-C..C-0...0 

~+ 
o 

1...dodeoano 

2-tenil dodeoano 

3-~enil dodeoano 

4-tenil dod.eoano 

5-tenil dodeoano 

La ea.lton~ci6n del alqttil benceno puede ser etectuacla por Dledio de leido -
aul.fnrioo, oleua o triG.xido de asutre. Vario• aeoanieaoa de r~ooi~n p~eden 

aer postulados; oomo oleWl, por ejemplo, tiene lugar oomo •igue: 
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R~H.,. 

Loa analisis infrarrojos muestran esa sulfonaoi~n teniendo lugar oasf oom

.Pl eta.mente en la posioi~n para. 

Adem4s de la reaooi~n principal, varios lados de lQs reacciones pueden --

auoeder1 esto ea :f'ormaoil511 de aul:f'one R-C6H4-so2-c6R4-R, tormaoi6n de -

anhidr1do su1f6nioo R-C6H
4 

so2-o..so2c6H.
4
-R, oxidaoidn del ndoleo ardma-

tioo, y o:icídaoi15n del lodo de la cadena. 
. ~ 

En la praotioa la formacidn de sulfona no usualmente supera el 1?i>, bajo --

condiciones apropiadas de eUlronaoión. 

La pequeña cantidad de anhidrido aulfonioo que es formado puede ser des--

oompuesto oon agua para dar loa 4oidos sulfdnioos. 

La oxidaoitJn de el nftcleo ardmatioo no ootnurunente S\l.Oede para un li!llite -

apreciable a no ser que dos cadenas alquil es'ian ,presentes. 

La mayor parte de las re«ooiones de·Oxid.aoi8n ti311en lugar en. ltomos de -

carbono tercierios en los lados de las oadenas1 y estos p11tden llevar a la 

rupttll•a de la oadena1 expuleidn del prot6n y oiolisaoi8n. 

El lldo d.e las r.-ocionH se oonviert en en ale i11pori«.trtes que l•• oondioi.2 

nes de sul~onaci~n mis vigoroza. 

Para eeas reaocionea, ouando el tri~xido de as~r• es usado oOl'llo wt agente 

sul!onante esto es diluido con aire o di4xido de asu.t're o otros r .. otivoe 

y uaa pequeña cantidad de •otdo sulfurioo o tos!orioo puede ser agreg•do -
a el hidrooarbu.ro par~ reducir al ~tniao la o•rbonisaci4n. 

Para la misma reaooi8nt la t emper.atura no p11ede ser permitid• • exoed.el" -

alrededor de 35•c, 3 agit.otoitJn vigoron de los reaotante• puede ser aumi

niatrada. 

El prooeao de aultonaoi~n puede aer lleV•do tuer• del r .. otor o continu.._ 
•ente. 
En Wl prooeso t 1.pioo en el horno, el tri3'xido de asut're d:a.luido a una -

oonoentraoi15n de 10 • 15¡< oon •ire o ditsxido de az~re ea introdu.oido en _ 

wia •gitaoi8.n, 1• •••• tr1.a de alquilbenoeno, ':1 l• temperatura •on contro

ltdO• de 30 a 35•c huta qu• la oentid.O. req11erida d• tri&a:id.o de asut're _ 

pu.clan. aer •sr•e•do•• 



el producto es diluido con agua y el 4oi.do oon•uido •• separado. 

La operaoi6n continua de el proceso pued.e ser oonaeguido en vario• tipos -

de equipo, pero al irinoipio •• usualm.nte oao aigues reac1'antea :treeoo• -

son masol•doa oontinu.aa..-te tan W1 medio oospi:a.dto ele llaterial pr.vi .. ente -

re&ooiona!XJ.o eutre 811 7 ... aaaa .. oo.ntintlDlellte oiroalada • trhe• tle -

!Ul interoebio d• caler 7 una caMr& de dige.ti4n, de donde parte d-1 iaat.1-

rial ea retorn.ado a la r.-otant .. f'l"eaoo• y ~ri• •• r.tirado par& to. -

neu1ir•lisaoi&n. 

Loe ioid.os rutOtliooa ••n uau-1.•ezit • eonveriidos en au nl4!ts ae aodi• -=
con l• ~ioi3n de sosa c.adstioa, oon. agitaoi8n Yigorosa1 uno u. ootr• d un -

reactor o en un sistema oper•do continuamente. P•r• cierto prop8sito, sin -

embargo, estos son converlidos ea sales de aloanolaaina o sale• de JHg.De•io. 

Lats sales de alcuolamina tienen la ventaja de •11,1 alta aolu.'bilid•d en -

•eua., 



e A P i ~ u L o n 
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IV.- OANTID~DES Y COSTOS • 

Los detergentes han venido desplazando a los jabones en el lavado en gene--

ral; oon exoepoi~n de los jabones de baño o de tocador. 

Estos dltimos han conservado su posioitsn1 ya que los detereentes tienden a 

deaenerasar ntuoho la .Piel, ade:tds la pastilla de jab~n ea manuable y o o.moda 

para usarse. 

LOE detergentes ·l~ mayor voluoe.'; son los sul:fonato1:.1 de alquilb1mceno, en -

pai:ttoular el dodecil benc~n s~lfonato de sodio. 

La producoi~n de dodecil benceno ~ue se hace apartir del petr~lea ;iene ~

ooctoa relativamente bajos y i;.recioa reiucidos en relooi~n con las mate---

ri<'ls primas para otros det ereentea. 

La desventaja principal de los deter~entes a base de sul!'onato de alquil

benoeno ee su baja biodegradabilidad especiaimente ouando la cadena alqui-

lioa es rami~icada. 

Ouan·::io el al<¡uila "ª lineal res;¡lta un poco als f4oil de degradar biol~gi

oaoente. F.ritac O",.:oaotr:rist1cas relativas a la contaminaci~n de las aguas1 

ae hi.u:a regulailo ya 1e manera estricta en al:;!unO!l paises ind.ustrializados. 

Lo~ cieter(!entes a~lidos con base en sulf'onato de alquilbenceno se :formulan 

cG>~ ur.a .r;ro!·,..,rci~ll r:r;l.y alta de t .::.zwlifosi':.:.to de sodio, del orden de 6o~. 

Este compuesto oausa tambi~ 'ZOntaminaoi~n en las üjuas de desecho, q11e -

puede evitarse con un tratamiento adecuado. En la Fig. 15 el diagrama nos -

m11eetra las principales .m.ateriaa r.rirnag y tipoa de eurf•ctantes u.sados -

tanto en el merc,:ado reoiriencial co!!!o en el industrial • 

El rne:roado total de aurf'aota.nte en el pa.te no se oonoca porq11e la aayoria 

de los surtact<ilntea de ueo industrial los fabrican elll!lN!CSs q11!1:1icas que -

elaboran especialidades, con for~ulaoiones adecuadas al uso eapecitioo que 

•e le darC al ew-.taot antºe • 

Mucha o de las eepscial id ad es y a:! it i vo0 tienen algun eu.rf'aot ante en su -

t6rmula. 

Se estima, sin embargo, que una tercera parte del total 4e sur.taotante se 

oonswne en la industria y dos t eroer•ut part e8 es ueo resicl,enoial. 

EL aeroado industrial incl11ye seg\l.I'<lment e una parte de los det or¿;ent es -

sl5lidos a baee de sulfato de al<'.'iu.il benceno, U.Hdo principalmente para _ 

det ereentea roeidellCiel ea. 

ro. 0111.dro I y II lll!lestra el volW1en y el valor de los detergent elll y jabones 

11eado• prinoiINtl•ente etl el •ero•io residencial en loa ~lti~oa año•. 
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OUADRO I.- CONSUMO APROXIMADO DE SURF.ACTANI'E EN m:. MERCADO RESIDENCIAL 

1970 a 1976 

Concepto 

volumen total, mil es de t oneladaa 

b valor total, millones de pesos 

Det ergent ea e81idoa1 volumen 

Detergentes a8lidoe, valor 

D et ergent ea s~l idos, peso s/kg 

JabtSn de lavand eria, volwnen 

Jab~n de lavanderi~, valor 

Jab~n de lavandería, pesos/Kg 

JabiSn de tocador, volwnen 

Jab6n de tooadoI', valor-

Jab~n de tooe.d.or, pesos/Kg 

Inoremento 
anual, 

1970 1971 1975 1976 (~) 

411 407 538 556 6.o 

2048 2115 4591 5373 19.10 

250 255 373 8.3 

1165 1256 2998 3377 21.4 

4.66 4.92 8.04 8.89 12.1 

127 121 120 124 0.3 

483 493 794 1017 13.4 

3.a2 4.01 6.62 s.20 13.4 

34 31 

398 366 

45 

799 

52 8.3 

8Ino~emélito del Dromedio 1975/761 respecto al promedio 1970/71 

bA preaioa de fabrica. 
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CUADRO II.- PRODUOCION POR CLASE DE ACTIVIDADES Y 

PRINCIPALES ARTICULOS DE 

198o - 1981 

ENERO - DICil!)IBRE 

CLASE DE ACTIVIDAD Y CAtf!'IIl.Ail VALOR MILLA11FJS DE $ 

PRINCIPALES .ARTICULO$ Unidad 1$!8o 19s1.iv' 198o 19a1l?/ 

Fabricacitsn de det er-

gentes y otros produ,g 

tos • 17670209 22155590 

Detereente en polvo Tonelada 519910 561062 8523255 10582450 

Jab~n corriente P.! 
ra lavar " 129846 137011 2199246 2669224 

Jab6n de tocador " 63823 75733 2275069 3017154 

Polvos limpiadores ,, 
13367 13061 18tJ802 244251 

Ot; ros jabones y 

d et erg eni; es " 32348 34396 570237 640582 

Olio erina n 7035 6391 310473 314532 

:Bl am:¡u ead or ao MIL:ES 

liquidas DE lt 79659 81389 458770 65321j 

Deterzentes 

liqu.idoa .. 22~97 30861 634356 1040481 

Dentrificos Tonelada 12297 13520 1089131 1186095 

Otros " 1428870 1S04995 

Pcifras preliminalee inoluyen datos revisados de ENERO - NOVIFMBRE • 
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De m~nera similar a otras industrias qu!mioas ya bi~n establecidas y ~ 

cimentadas, la del jabdn a tenido en los dltimos años uua evoluoit!n -

oon las si3ui entes oaraot erist ioas1 que se .muestran en el cu.adro III y 

IV : 

El nflllero de estableo.U.ientoa y el personal ocupado han disminuido. 

Los activos tanto totales oomo f'ijos han oreoido pooo, incluso dilll!'lillu

yendo en t erminos real es. 

n valor de l-. produ.ooHln mantuvo taHs de oreoimiento relativamente -

altas. 

Hay gr.an oo.noentraoi3n del personal y del valor de l& prod.uooi~.ü eh -

las empresas m4s grandes. 

Las oaraoterietioas anteriores se refieren a la industria de jabones y 

detergentes el.e uso residencial, ya que los detergentes y dem4s surfaotaa 

tes de uso industrial, los produoen otro grupo de empresas ~uflnioae. 

Eetaa intervienen mu.oi1aa veo ea en l• f'abrioaoi~n de aoeit es y erasaa de 

u.so industrial las que oon f'reouenoia son materias primas de los surfa_a 

tahtes y tambiln intervienen en la fabrioaoi6n de especialidades y di

tivos para usos industriales diversos. 

Las industria.El de su.r-factantes han tenido en los tUtimoe años u.n irn...

portante dea&rrollo. La fabrioaci~n de jabones y detergentes para uso -

residencial oreoio. 

Por otra parte, la fabricaoidn de &urfaotantes de uso industrial es -

unR ª~tividad may din~mica qae realizan algunas empresas medianas y ~ 

erandes que :f.abx-ioan sus pro~ias materias primas i.nt ermed.ias y que ouea 
tan en muchas ocasiones con permisos petroqu!micos. Jdemds existen otr•s 

empresas pequeñas que se dedican a fabricar eurtaotant es :r espeoialid._ 

des pare determinados usos industriales. En los oasos de los jabones y 

det ereeut es de uso popular y di:r11si6n maoiva, las empresas qu.e dominan 

el mercado son muy grandes oon freouenoia de capital extranjero y oon -

una t eonologf:a en oonet an.t e evoluoi~n. Esta t eonologfa se basa en est u.. 

dios muy detallado::; de las n.eoesidade:il y preferencias de loe oons\l.lllido,.t 

reo. Inoluyu variantP.s en el tipo de proiuocian, en su presentaoidn y .. 

en eeneral en loo diveraoe aspectos de la distribuoi~n y la comeroializ.! 

oii5no11 El importante desarrollo que Jla.n tenido lof1 deter3mltee se basa _ 

en parte a la f'ac1lirloc:l de obtener materias primas, muohaa de ellas úe 

o:r1Jen ,!letroqu!mioo, a buen ,!>recio y fabricadas localpiente. 
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cu~nno III.- ESTRUCTNR~ y EVOLUCION R~IENPE DE LA INDUSTRIA DE JABOÑES 

Y DErERGEN'l'ES • 

Concepto 

Total en establecimientos, A 

con menos de 6 pe:rsor.as, B 

con 6 y mda personas, O 

Person~l ocupa1o en establ~ 

cimientos, A 

Personal ocupado en establ~ 

oimient os, :B 

Persomal ooupado en establ~ 

cimientos, O 

.Activo total en .Aª 

.Activo total en Bª 

Aotivo total en eª 

Aotivo fijo en Aª 
Jotivo fijo en Bª 

Activo fijo en eª 

Inverai6n ~ija anu1ill. Aª 
Inversi6n fija anual B8 

Inverai~n fija anual eª 

Valor de la produocil5n• Aª 

V•lor de la prod11ooi~n, B• 

Valor de ln produ.ooi6n1 oª 
Produooi~n por persona oou~ada,Ab 
Prodnooi~n por persona ooupad•,~b 
ProducoilSn por persona ooupad~,ub 
Relaci6n ªotivo fiJO a totalx1001A 

RelaoilSn aotivo f'ijo a totalx1001 D 

RelaoilSn activo tijo a totalx100 1 e 

a. Millones de pesoe 

b. Miles de pesoa 

1970 1975 

155 
74 
81 

7738 

203 

7535 

1311 
20 

1291 

797 
6 

80 
1 

79 

2912 

63 

2349 

376 

310 

378 
61 

30 

61 

121 

42 

79 

6578 

6495 

1877 
2 

1875 

1072 

1 

1071 

104 

-
104 

6486 

5 
6481 

986 

60 
998 
57 
50 
57 

Incremento 
anual, % 

6.1 
-30.1 

6.2 

17.4 
_39.7 

17.9 
21.3 

-30.0 
21.4 

-1.3 
10.a 

-1.3 



Se trata de lllla ind11stria mu,y competida y oon tasas de oreoimiento rel.! 

t ivament e al tas, oon la ex:cepoi!Jn de loe j abonee de lavar, cuyo volu..

m en a permanecido constante durante los dl timo• años en gran part e por 

la oompetenoi~ de loa detergentes. 

No se dispone de inforaaoien su:tioiente para determinar la ·hndenoia -

de los aurtaotante• de uao industrial, pero se trata de un mercado -

m4s din4mico que el residencial. 

CUADRO IV.- ESTlUJCTtnU Y :&VOLUCIOW DE LA IlfDUSTRIA 

DE D'&TERG:PTBS T J A:BON!S. 

Concepto 

P.i-eon.i ocupa.do promedio men•ual 

Salario•, 1J111eldoa y prestaciones 

(aill•r•• d• peso•) 

Horas hombre trsbajadaa (millare_g/) 

Valor de la produooi8n (•Ularea 

de PHOS) 

2/ cifras prel imi.tiarea 

V hoa9dio JDenau.al 

1980 

8649 

44 

1787871 

1125 

17670209 

1981~ 

8877 

43 

2511311 

1077 

22155590 



CAPITULO V 
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V.- MErO::JOS DE CON'.l!ROL DE DETERGEl'i"'ll'ES • 

(a) M~todos de anilisis. 

Los m~todos descritos son generalmente aplicables, excepto en ü5unos casos 

par¡¡, los principales detergentes y productos formulados como detergentes. 

Entonces el ndmero de combinaaiones de varios surfactantes es infinito, no 

ea posible presentar u.n simple esquema anü!tico para identificar :¡ det er

minar cada uno. 

SEPARAOIOU. 

Para la identificaci~n de los surfaotantes en los principales detergentes -

y productos formulados como detergentes una separaciOn esquematica es nec.! 

&:aria. 

Este mgtodo propuesto es aplic<lble para la mayor parte. Este comprende la 

extracciOn de detergente aniOnioo, cati~nioo y no-idnioo con etanol. 

Procedimiento. 

Pesar una muestra que conteng• de 4 a 5 g de detergente y tl'ansferirlo a Wl 

matraz bola de 100 ml • .Adicionarle a la muestra 50 ml de etanol y ponerlo a 

reflujo durante 1i hora, con agitaci~n con.tant .. Pasado el tiempo de re..

:f'luj• permitir la sedimentaci~n, de la parte insoluble en etanol. Filtrar 

en un matraz o vaso apropiado, lavando la parte insoluble en etanol con~ 

etanol caliente (50 ml) para eli.lllinar de la parte inorg;anioa toda la mat.! 

ria orglnica que se encuentra soluble en etanol. La parte soluble en etanol 

se coloca en un matraz bola y se conecta en un rota-vapor para evaporar el 

solvonte utilizado. La fracciOn que noa queda en el matraz repre&enta la 

parte del ingrediente activo de la mueztra. 

IDENI1IFIC.ACIO?: · DE LOS COMPONEN'rES • 

Pruebas qu.fmicoc para Eu.rfactantes. 

La fracc1~n aislada noluble en etanol, Qbtenida por el procedimiento desor,! 

to ant erior:nent e se sujet.r. a lao pruebas para det ergent eo •miOnicos, cati! 

nicos y no..i~nicos. 

Procedimiento. 

Prueba para detereentec anidnicos. 

Est~ pro.eba ea deccrita detalladumer.te en la plgina 7. 
Prueba para deterJenteo cat:i.6n1coo.-

Preparar UL reactivo de azul de bromo fenol, mezclando 7.5 ml de acetato _ 

de ~ .. ~io :., • .2 111 93 ml de ~e ido act;t .ico o. 2 1l y 2 ml ::ie oolucitsn ehr.olica 
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de azul de bromo fenol al 17'o. A 10 ml de el reaot ivo de bromo fenol adioi,!? 

nar ) gotas de la solucian de prueba. Un color azul cielo indica la prese_E 

oia de detergente cati~nioo. 

% en peso de detergente cati6nico. 

Fara determinar el ¡1, en peso de detergente cati~nico se hace lo sig1.dent e: 

De la parte insoluble en etanol guardarla para la det erminaci~n de materia 

inorg~nica. La Pélrte soluble en etanol se ;¡fora a 100 ml y de ahi se toma.

una aliouota de 10 mly se coloca en Wl cilindro para realizai" la mezcla de 

100 ml con tapan de vidrie, adicionar a la alicuota 30 ml de agua y agitar 

hien. Adicionar 25 ml de la soluci<5n de azul de metileno y 20 rol de cl•ro

formo. Tapar el cilindro y agitar vigorosamente. Titular la soluci!.n en el 

cilindro con una soluci<5n de lauril sulfato de sodio al o.oo; N usando una 

microbureta de 25 ml. Todo esto se determina c11ando se sabe que el deterge,!! 

te qu.e se esta probando ea un detergente catidnioo. Despu.~s de la agitaoien 

vigoroza, comenzar la titu.laci6n lentamente adicionando 5 ml de solncilSn -

de lauril sulfato de sodio con agitaci~n para observar cualquier cambio -

qu.e oourra, adicionar incrementos del titulante de 0.05 .cal a. medida que -

el punto f'inal eate proximo.Usar Ulla lampara para ver el cilindro y d1ttec.. 

tar el punto final que es alcanzado cuando la capa superior es menos azUl.

que la capa ini'erior. 

Detergente catidnico, ~ en peso • _C_v ___ o_,_o ... s_)_(N_)_(_N_)_(_1_00_)_ 

Donde : V• volumen de la soluci.6n de lm.:drl sulfato de sodio usado, en 

ml. 

lf• Normalidad. de la 1i10lu.ci6n de lauril sulfato :!de sodio, 

M• peso en meq de detergente catidnico. 

'W• peso de la mueotra en la aliouota, en g 

Prite.ba pa:r;'a d et erge..nt es n._il5n:icos. 

Si amboo surfactant es oatiL5nicos o anilSnicos estan presentes, estos deben_ 

ser removidoc antev de que ce haea la prueba de deter,3ente no-il5nioo. Esto 

se dotev;:.ina d.e la s1euiente m<inera: Se diDUt'!lVe una porcitn de la f'racciOn 

aiclada en et~nol, se agita dur~nte jO m1n. Se filtra la ooluciL5n para ~ 

eliminar todo vect igio de materia inore~ruca y se evapo.r~ el etanol en un 

rota-va_.o:•. Ji.lomar de la :fr.1cc.L<Sr1 r-o¡ublí• ur. etanol la parte que queda des

ruf;n ue evar,orar el oolvente ut .i.11. ~~~cto y hacer u1w ooluci6n ¡¡cuosa al 1~ 
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jdicionar 10 ml de esa soluci6n a 10 ml Qe cloroformo y 20 ml de un react! 

vo d.e hexatiocianato de cobalto amonio qu.e consiste de 200 g do tiocianato 

de amonio y 30 g de nitrato de cobalto en 1 litro de agua. Agitar• \Ul color 

azul en la capa de cloroformo indica la presencia de detergente llo...i~nico. 

DEl1ERi•aN4CION DE O':rROS CQl.lPONElfllES. 

Abrillantadores 8.Pticoe orgdnicos.-

Kuchos de los detergentes dom~sticos co.ntienen pequeñas cantidades de Abr! 

llantadores estos materiales son fluorescentes en lu.z ul.travioleta y son -

illportant es en la fabrioaci'5n d.e los detergentes. Estos pu.eden ser det eat_! 

dos por la exposioi"n de una parte de la muestra a la luz ultravioleta.. Si 

la m11estra es fl11oresoente la presencia de abrillantadores «Spticos es ind,! 

ea da • 

.Agentes oxidantes. 

Son u.sados en diferentes tipos de prcdu.ctes. Es-;•s pttede!l ser dete~dos -

por la disolucian de u.na poroi~n de la muestra en 50 lDl. de agua, 4cidifi-

cando oon 4cido su.J.f4rioo 1;9 adicionando apreximadamente 0.5 g de yoduro 

de potasio, y agitar. La aparici~n de un color amarillo, que se vuelYe --

•z11l con la de una soluci~n acuosa de almid~.n, indicando la pres.ncia de .... 

agentes oxidantes. 

Bicarbonat• y Carbollato. 

Pu.eden ser detectados con u.na poroi6n de la muestra insoluble en etanol, -

la cu.al se coloca en un vidrio de reloj y se le adicionan gotas de ~cid• -

clorhidrico 1:1. La eferveoencia indica la presenci• de carbonatos y bica,t 

bonatoa. 

P1U'a deterl!linar l~ cantidad de Carbonato y Bicarbonato en la mu.estra. 

Los carbonatos usualmente se encuentran en la forma de carbonato de sodio -

o bicarbonato de sodio, puede ser det~rminªd• por la absorci6n de dilb:ido 

de carbona desarrollado por un tra~amiento con !cido. 
Procediml. ent o. 

Ensar.iblar el aparato mostrado en h. Fig.16; Fig. 17 mu.estra.n el desarrollo 

áel aparato en detalle. Colocar todao lao conecciones vidrio con vidrie. 

Jd1oionar ~u~iciente 4cido c~lfuvioo concentrado a loa balboa d~ B•w•n ~

para que el gao ciesarrollado vu.eda p¡¡¡sar a tr4ves de aproxi.aiadamt'lnt e 2. 54 

cm (1 in) de !cidQ. Pesar un~ maestra q~e p~eda dar 0.2 - 0.4 g de di~xi-

do l!e carbono :,r trannferirlo a un matraz de 250 mi. Adic:i.onar 20 ml de -

agua.. Cerrar loo (]para.toe, abrir la llave de el embudo, ;¡ aopirar una pro.. 
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porci~n moderada. Jesp11h de alrededor de 10 min desconectar el tu.bo de a:2, 

sorci4n y pesar. S11stitu.ir el tnbo de absorci~n en el aparato y repetir la 

aspiraci~n y pesando hasta que el aparato fl11ya el di~xido de carbono. Ce

rrar la llave del embudo y eliminar el tubo s11perior de Asoarite. Jdioionar 

20 ml de 4cido élorhidrioo 1:1 a el ~bu.do y reensamblar el aparato.Jlbrir -

la llave y permitir qu.e goteen 20 ml de ~cido lentamente en el matraz de -

modo que el di~xido de carbono formado no pase a tr~ves de el tu.bo tan ra

pidament e. Tan pronto como el aoido sea adicionado, aplicar u.n pequeño va.e 

cio a el final de la salid.a de el tubo de absorción. Cltando la reaooiGn em.p 

pieza a bajar de .nivel, iniciar el calentamiento de el matraz que contiene 

la mu.estra ligeramente y continuar el oalentamientopor 1.5-20 min, o hasta.

que la absoroi15n es cpmpleta.Interumpir el calentamiento, pero continuar .a 

aspirando hasta que el matraz se enfrie a la t emperat1.1ra del lu.gar. Eli.mi

.nar el tubo de absorci4n y pesar. 

UA procedimiento recomendable comprende la desoomposioi6n de el bicarbonato 

per calentamiento controlad• de 200º0 para dar di4xido de carbone. 

Pr04led.illient o. 

Usar el aparato descrito eu el m&todo anterior. Peaar 2.5 - 3.0 g de la m.!! 

estra en un matraz de 250 ml. Sujetar t-~ matra3 a la conecoí6n del di8xido 

de carbono y llevar el tubo de absoroi15n a paso constante con el pa¡¡o len

to del aire a tr4ves de el tubo de 10 - 15 min. Cl.lando el tubo de absoroi8n 

estl a peso oonstante, unir las oonecciones y mantener el matraz con la -

roue.'>tra a w1a t emperatara constan't e de 2JO ± iJ=O por i ho!"a. {¿u.itar la f'~ 

ente de calor y prone2uir a sacar el aire libre de diOxido de carbono, a_ 

tr4vec de el aplilrato por 11n tiempo adiciond de 20 mi.nf lue~o separar el _ 

tubp de absorci~n y pesarlo. 

Donde; 

% en pe~o ~e, bicarbonato de sodio - (W) (3,8184) (100) 
w 

W = Peso del didxido 1e carbono deoa~rollado por la descomposici6n, 

en gramos. 

w • peoo de la muost ra en {3l.'ar.ios. 

Si el Cdrbonato de co:u.o c..lnter.1do ea deterJu.n•do, continuar el analioia _ 

•omo ni.,~ue: Su.ot itui= el tubo de aboO!"Cl.Ou • .A:i1c1onar aeu.u lil trlves de el 

ecibwlo que contiene (o nea eet4 conectaio a el matraz que contiene la mu.e.! 

tro¡) '!l. mutraz hacta qQe el r.1vel nea p~:¡ue;iu encima de el pa.nto inferior 

ª" ,.i t!ü~v (1n ~ntra~ia .. ~l. "'º neo~!'; .r.t..o aplicar ..¡na z:¡~11ena succ:a.dn a tr•ves 
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del tabo para lograr esta operaci6n. Agrega~ 20 ml de ~cido olorhidríco 1:1 

conteniendo u.nas gatas de indioaior de anaranjado de metilo a la muestra -

en el matraz. Si es necesario agregar 4cido olorhidrioo 1:1 adicional para 

llevar a la solucil5n a una acidez distinta • .Aumentar la corriente el~ctrica 

hasta que 11na s11ave ebullici6n se lleve a cabo, entonoes disminuir la can

t.idad de calor y mantener constante la ebullici8.n de 10 - 15 min. Qu.itar -

la corriente y proseg11ir a sacar las trazas de aire de di~xido de carbono

ª tr!ves del aparato por un tie/llpo adioion•l de 30 min. Desprender el t11bo 

de absorci6n y pesarlo. 

Donde: 

NSF.ATOS. 

~ en peso de, carbonato de sodio • 
(W) (2,409) ( 100) 

W • peso del di6xido de carbone desarrollado por el Gcido, en g 

w • peso de le. mu.est r8. en g • 

Las siguiente• pruebas son usadas para establecer la. presencia de Fosf'atos 

inorg4niooa en mu.estras de detergente. 

Proced.i.mient º• 
La fraoci6n insolttble en etanol se aisla, se coloca en u11 crisol sobra una 

mu.na o mechero a 6oo 0 c para de::::tru.ir alg11na presencia de materia orgkioa. 

Acidificar con 4oido nítrico concentrado y adicionar 5 ml en ex~eso. CaleJ: 

tar la solu.cilSn de 10 a 15 min, desput!s en:friar. Preparar un reactivo de -

mgliMªtº de amc;m,:i.o por l.a dinoluci6n de 90 g do molibdato de amonio en -

100 ml. de hidrdxido de amonio 6N, adicionar 240 8 de nitl"ato de amonio y -

ai'or.ar a 1 litro • .Adicionar 5 ml de este reaotivo a la muestra. La apar1-

cil5n de un precipitado fino de color ~arill• indica l.ca presencia de follf'.! 

toa. 

Dett:rminaci6n de Fosfatos en la ffi!.leotraa de detergente. 

Una al>Plia variedad de fosfatos l.llOrgánioos s~n usados como aditivo• en ~ 

formulaciones de dete::-gentes. Eston materiales contrib11yen a. la alcalinidad 

y mejoramiento en el funcionamiento de estos pródu.otos. Ta..bi~ la mayoria -

de mater1al~1c oo:nunment e usad.os son: püofosfato pot4sioo; x
4

P
2
o
7
; piroto.! 

fato sadio•, Na
4

P2o
7

; ortofoafato de mxiiot ?1a
3
Po

4
; metafoa!'ato s0dico1 _ 

~laF03 ; y tripol1fosf111to de oo~hot Na
5

P
3
o

10 
• 

El tr19olif'onfato de sodio oomercial ea u:-;ado en varioa niveles o aea en _ 

oanti1•dev var1ttblea que van de 20 a 50fo en la mayor1a de loo det ereentev. 

Ectoc oont1ené1'1 ;prtw:.1palcwnte trJ.poiifoofato de r;od.io, solo pequeña• can-
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tidades de ortofosfatos y pi~ofosfatos estan presentes.La d.terminaai~n de 

varios tipos de :fosfatos en detergentes 00111eroiales es necesaria. 

M!todo a11tomatioo para la determinaci6n de fosforos totales. 

Este m~todo se basa en la hidrolisis del doido (o sea la hidrolisis ~oida) 

de la oondensaci6n superior del fosfato a orto...fosfato, que reacciona con 

.molibdato de amonio y slllf'ato de hidrazi.na para producir el color azlll del 

molibdato.La soluci~n resultante fluye .a tr!ves de la celda de un colori.-. 

metro qu..e es eleotronicamente sujeta a un registrador; la resPllesta ea ºº.! 
tinu.atnente trazada. El resu..ltado es calc11lado oomo tetal de pentfxido de -

:fosforo. 

Pro9edimient o. 
Preparaoi~n de la soluci~n de molibdato de amonio, disolver 30 g de molib... 

dato de amonio (NH
4 

} 6Mo7 o244~· en un matraz volwnetrico de 2 lit roa oon-

t eniehd.o 1500 111 de a)JtUl 3 adicionando 200 i:al de 4oido eulfu.rioo oonoentl'!, 

de. Enfriar a la tempe:r.-atura del lu.gar y aforar hasta el volumen. 

Preparar la sol11oi~n de sulfato de hidrazina oon la diseluoitSn de 2g de -

~~H2so4 en un lllatraz volwnetrioo de 2 litros conteniendo algo de ag11a • 

.Aforar haat a el volumen:. 

Preparar una soluoi6n estandar de pentdxi~o de fosforo oon fosfato dihidr~ 

genado de potasio seco, ~Po4 9 en u.n horno a 105º0 de 1..2 horas, pesando 

1.9180 g para dar oasi o.i mg, y aforando a Ull litro en un matraz volwn&-

trioo. La concentracilSn de la soluoidn del pent~xido de fosforo es 1mg/ml. 

4forar 75 ml de la solllci6n estandar a 500 mi P::il'Q preparar el Esta.ad.ar 1, 

y 100 ml de la &oluci ISn est andar para. aforar a 500 ml para preparar el -

Eetandar 2. 

Pesar correctamente u.na t:tu.astra q11e contenga alrededor de So mg de pentl!x,1 

do de focforo. Transferirlo a un matraz volwnetrico de 5JO ml, adicionando 

aproxl.ltladamente 100 ml de agu.a y 10 ml de acido c11lf'urioo 6N. Calentar en -

u.n baño de va.::~or por t hora. Enfriar a la telllperatura del lugar :r aforar -

hasta el. volumen con agua • Para limpiar las muestras pe;rontitir qu.e la so

l11ciOn oe mantenga quieta 10-15 minutoo p[.ra permitir que se aediJD.ente i• 

insoluble. 

Utiliz~r el ap~:r•to que oe mueGtra en la Fig. 18 .• llajar el tope de la rue

da pdra arrancar el 1n~trumento. Chorrear ~gua por unos pocou min~too pa

N. comprobar el flujo lib!'e :ie el liqu ... rJ.o. Suoert~u:i.r el tubo qaa debe de _ 

contener el !"'c'.lct ivo con cua recr:cet l."Jac ~oluoiono9. Colocar 30 muestr<.13/ hr 
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e4 unae copas ie )lUEtico sobre el probador de mu.estr¿Bo Entonces el prJ.-~ 

mer pico puede correr a un tiempo erroneo, tres copas se llen<ln con algo -

de la mu.e~tra estandar como medida preci:lu.t oria. Llenar las copas ,coco zigue; 

u.na con agua¡ tres con estandar 1; dos con estandar 2; ctiez con solu.cii!Sn mU

estra; dos con estdndar 1; y dos con estandar 2, etc. Cubrir oon una t~padera 

de plastico. Encender el colorimetro y el registrador. Cuando la iHse .ie :. i -

linea es estable, colocarla a u.na abso=-bancia de 0.01 y poner en marcha el -

probador de muestras, asegurarse que las copas de plastico con las oue~~ras 

se sumerean casi .ha:::ta el f'ondo. El sistema es leido por la separ::ici6.c ci.e la 

crom<ltogr&fta en lo~ fosfatos (Fig. 19). Ya qu• se termi.t:a de ocupar e:.. ana_ 

lizador se lava el sistema c.o.n agua por 20 a 25 minutos. 

Donde 

Pent15xido de fosforo,% en peso = (Kav) (A) (100) 
s 

K1 y ~ • mg de ,Pentdxido de fosforo en la soluci6n estandar dividid• P<>r -

la absorbancia de la soluci~n estandar. 

n • ndmero de valores en la coloc~cil5fi de los estandar. 

A = Absorbancia Je~conocida obtenida de la altura m~xima en la '3rafi

or• registrada. 

S = peso de la muestra en mg. 

I•í~tod.o er<>vimetr:i.co para la det erminaci6n total de fot':foro.-

Ect e mf3todo ce basa en lJ. precipitvci~n de el :fosforo total con f'osf'ato _ 

am6nico magn~vico y icnici6n a el pirofosfato, la forma en que es pesado y 

calculado el ¡; del pentdxido de .fooforo. 

Frocedimipnt º• 
Feoar o.B - 1.2 g de mu.eotra para dar casi 0.1 .mg y coloo~rlo en uucr2sol de 

125 ml. Carboniz•r l• mueotra usando un mechero Bunsen.. No fundir la .caentra 

Enfriar, a3ree:.ir 20 ml de 4c1do cl.orb:i.drico concentrado, y colocarlo sobre -

u.n baiio de vapor. Evaporar hasta oi:;c¡ue:iad. DeJar el crinol oobre el caño de 

vapor por m1 tiemr;o aiic1cnul de 3'J min. Humedecer lac oale~ con 5 ml ae 

ac.:i.do clor!11d~·1co concen.trado, cuidadosami.:nte •gre.e:ar 75 ml de •eu.a y calen... 

t.o.r NlOl'~, ur,, rrJ¡¡-.o de 'l:<.:por. Filtrar u tr.1vec cle un papel !'J.lt1•0 r«piéi:o en un 

vuoo Je .if,JJ r;;l :;ara el.te11nar lo::i u1l1catoe. Lavar 'bien el reciduo oo:. agua_ 

oé\lJ.ent e. Fnfn.ar el flltrado :: diluir a 150 ml con aeua. Acreear var.;;.aE; go.

;,;:sn J~ .;.¡¡¡,i iouao.r ar •. u·a:;:.iado d.•• -:¡gt llo ~· fl'.icerlo lir_;f'rüm1.mt e alcal.1no c;o:;¡ _ 
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hidroxido de amonio concentrado para eliminar hierro y hidroxido de aluminio. 

Calentar en un baño de v~r,or o estufa el~ctrica (parilla el~ctrioa). Filtrar 

a tr!ves de un papel filtro r~pido y la\far el precipitado bien con ag11a cal,! 

ente. Descartur el precipitado. En el filtrado agregar ~cido clorhídrico oo_a 

c•ntrudo con un pequeño exceso. 

Preparar una soluci6n mezcla de magnesia disolviendo 50 g de cloru.ro de ma,g 

nesio, >lgCl2 6H2o, y 70 g de cloruro ae amonio en 400 ml de agua, adicion;¡l! 

do 100 rol de hidroxido de amonio concentrado, y aforando nasta 1 litro. Fil 

trar justamente antes de usar. Adicionar 50 ml de la solución mezcla de ma_B 

nesia a el filtrddo y agitar bien. 

Enfriar la soluoi6n en un baño de hielo y agregar hidroxido de amonio 1: 1 

lentamente con agitttcic'Sn constante. Ollando la sol11oitln es completamente al

calina a5rgar 20 ml adicionales de hidroxido de amonio. Dejarlo en hielo -

por lo menos dos horas o preferiblement• toda la noche. 

Fil.trar sobre papel a en un crisol Gooch previamente tarado. Lavar bien oon 

hidroxido de amonio 1s101 y :finalmente con 10 ml de una solucidn ligeramen

te amoniacal al .5% de nitrato de amonio. Si el papel es ~eado, transf'erii: 

lo a un crisol de porcelana previamente pesado. y oalcinarlo. Se•ar el cont,1. 

nido del Gooch en un crisol de porcelana sobre una parrilla el~•trio~. Uaa.e 

do un mechero carbonizar la muestra por oalcinacil5n y aumgnta~ gradualmente 

el calor hasta su completa o&loinaci!Sn. Oalentar a peso constante. Enfriar 

en un desecador y pesar oomo pirofosfato de magnesio, Kg
2

P
2
o
7

• 

Donde 

% én Peso, del pentOxido de :fusf'oro total • (M) (o.6317H1oo) 
'W 

M• pooo de el pirofoofato de magncoio, en g 

W• peso de la mueotra, en B· 

Mgtodo aatomqtico para fo~fatoo individuales. 

Segdn e"·te m~tod.o, toJ.oE: loo :fonftiton precentea son odmhindos oon untl resi

na aniGnica t'uert e. Sus diferencias de afinidad de la resina permite su se

paraci6n por el incremento de la fuerza idnioa del el11yent e tal oomo cloro!! 
ro de pc:ri;aoio: 

2fü}l + lil'0
4 

• (01•to-:fonfato) -

.2BCl + Jt2 P2 º7''" (pirof'os f'at o) 

21ID1 + H
3
P 

3
o10•<trir:olii'ooí'ato) 

2P.Cl + Ir.P
3
o
9 

"" {tNetet,;foo:f.:jto) 

R
2

HPo
4 

+ 2Cl

~H2P2 o7 + 2Cl -

~HJPJOJ + 2Cl

~HP3o9 + 201-
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R representa la poroi6n de polímero insoluble no cambiable de la res1na.La _ 

eluciOn individualmente de fosfatos son luego hidrolisados con •cido a ort.2-

fosfatea, feacoionando con molibdato de Qlllonio y sulfato de hidrazina, resuJ:. 

tando un color azul del molibdato es medido con el colorímetro. 

Procedimiento. 

Preparar una sol11oitSn de molibdato de amonio disolviendo 30 g de molibdato.._ 

de amonio¡ (NH
4

) 6Mo
7
o

24 
4H20~ en un matras volwnetrico de 2 li.tros conteni-.. 

endo alrededor de 1500 ml de agua, y adicionando 200 ml de 4oid.o sulfu.t'ico _ 

concentrado. Enfriar a la temperatura del lugar :¡ -.rorar hasta el volumen. 

Preparar la soluci6n de sulfato de hidrazina disolviendo 2 g de sulfato de -

hidrazina, H2N~H2so4,en agua y aforar en el matraz volwnetrioo de 2 litros. 

Preparar una soluoian buffer, .pesando 70g de acetato de pot~sío y 18 g de -

Soido aoetioo glacial y aforar a un litro oon agua. Ajustar a un pll• 5.0 oon 

Ccido aoetico diluido o sol11oit5n de hidroxido de potasio. 

Preparar una soluci6n de cloruro de potasio 0.25 K, pesando 37.5 g de cloru.

ro de potasio, transferirlo aun matraz ~olwnetrico de 2 litros, adicionando 

50.0 ml de soluci6n buffer, y aforar hasta el volumen con agua. 

Preparar una sol11ci6n de cloruro de potasio 2.0 K, pesando 300 g de clorl.U'o 

de potasio, transferirlo a un matraz volumetrico de 2 litros, adicionando -

50 ml de soluciOn buffer, y aforar hastQ el volumen oon agua. 

Antes de tratar la resina Dowex: 1-Xd o Bio..Rad AG 1-X-8 ( 100-200 mallas) '!!!! 

paparla en ácido olorhidrico 2.0 N toda l• noche, la.ego decantando el 4cido 

y lavando varias veceo con agua y cloruro dé potasio 0.25 M • .Almacanor la.. 

renina tratada con agua. Ajust.ar el aparato mostrado en la Fig.20.Hacer ca

da columna cromatografica ablandandolas columnas al fuego, la seooiOn media 

del tubo de vidrio m:i.d e 40 cm X 8 rnm de dilmet ro interior y ext end.erlo. De,! 

put;;:: cortar lentar.1er1te y pulir con el fuego la secci6n erteniida, lista la 

colur.ma con aproximadamonte un t:.ibo :ie tl'ancmiait'lin de 20 cm conectado q una 

uni6n.. Insertur una pequ.eñ.- cantidad de lana de vidrio y rellenar la oollllll

na a una altura de 4. 5 - 5.0 cm con resina pretratada de Dowex. 1-XB o __ 

Bio-Rad AG 1-X...8 de i6n...oambiabl e dejando espaoioa en la parte superior _ 

de 12-13 cm. Gubrir con pequenac bolitaG de fibra de vidrio. 

Pe::iar una muentru eor.tl'.ml.enuo no m4o de 60 mg de pentóxicio de f'onforo para 

t:üaa t.tr•v de fotiforo prec»nt e. fü::ualment e u.,3-0. 7 e son l'equeridoEl. Tram:

f Pr- -· l.ri mttert::>:• :..1 un matraz volm.ieíl ::ico y afor~ar !iaata el volumen con at~ua., 

•·ezol•u· a la t emr•erutu:ra Liel iugar con un a:_.:J.tatlor tna:3netico por 2;>-30 .cn1 n. 

i'J''";¡~·a.f' .H.1u rnw::itrc.1tJ oá..: de la{; CAr>:J~!'J.tJt., Sl. le. nueat1•3 cont~.nida l'lfl in::·g 
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luble1 permitir a la sol11ci6n su. sedimentaci15n de 10-15 min. 

Unir varios :fosfatos como se muestra en el diagrama de flujo de lé!. (Fig. 20) 

Bajar la rueda al tope para poner en marcha el aparato. Poner agua a tráves 

del sistema po.r unos cuantos: minutos para verificar que fluya el flujo libre 

Sl.llllerg~ir el reactivo en sus respectivas soluciones. Tener tres columnas i6n 

cambiable listas para la operaoi15n. Encender el colorimetro y el registrador 

del Autoanalizador. Poner en marcha la gr~fica del registralor cttando la pr,! 

raer columna ost e conectada a el sistema y ajustar la base cie l<1 linea a -

una absorbancia 0.01. Sujetar la columna y transferir aproximadw .. :ente 5 1111 -

de la soluci15n de la primer mu.esi:ra a la colWIJna.Mientras la soluci6n se etn.p 

pieza a vaciar en el sistema, medir 60 ml. de la soluci6.n de cloruro de pot_! 

sio 0.25 ¡¡¡ en el deposito 1. Llenar el deposito ~ con cloruro de potasio -

2.0 N. DeGpu~s la muestt·a es vaciada en la resina, lavar las paredes de la 

columna con 2-2.5 ml de solu.ciOn de cloru.ro de potasio o.25M. Registrar el 

tiempo o poner en marcha un cronómetro. Poner en marcha el agitador magneti

ca en el aep.osito 1 y luego conectarlo a el deposito 2. Cllando se lava con -

la soluci~n de cloruro de potasio 0.25 M es vaciado en la resina9 adicionar 

otros tres ml y conectar la tapa de la oolwnna • el deposito 1. Slljetar an.. 

tes la colun:na 2 y la columna i' dejar la elu.ci6n de los liquido a en un vaso. 

'l1ransf erir aproximadamente 5 ml de la muestra 2 y 3 e.r.. sus columnas res-

pecti vas. SuJet~r las columnas cuando el liquido este aproxim~damente arriba 

de o • .5 cm .ie la lana de vió.rio. Preparar las sigu.:í entes tres filU.estr~:; pesan

do y dilu,:,..p_njo como lie clescribio :previam8nte. Preparar el ze~11ndo deposito _ 

cor. 1JO ml de cloruro de potm:;i.o 0.2;M. Un tiempo determinado, dependiemio de 

la ooq:pccici~n de la muestra, de~ooneatar el deposito 1 de la primer columna 

y cumbiar loo depositoo y columnas de lac mues~raa G~bGecuentcs. Regenerarse 

la ooiumna 11 con 5 ml de 1cido clorh1Jrico 2N y 5 m1 de cloruro de potanio _ 

o. r 'itl .:;ara u.oo fllt uro • 

.. C'1; fo{~.:.·at;;;c pu.edeli ser eluidos en el s1,;¡,uiente orden: orto, piro, tripoli, 

y tr:i.¡¡.~·t.af©r..;;'ato. iina cro.r.:<1tografia tJ.Ifaioa es mostr~da en la Fig. 19. Si ya 

no ce ~a~ o ~acpr otras de~erminucionec lavar el oi~~ema con agua por 20-2j 

minutos. 

Calm.ila.t• ci ; dt".l area de cada t:i.¡Jo de focfato de el crom:.;1tograma obtenido. 

JFalt;.10 el "J<Jio:r de el pe.nt6x:i.do ~ot<.tl convertir el .~·del urea P~N coda /, en 

ppn'> ,je f.:.:;.'...tto dPl '; Jel ;-,,.1t.6xl.cio <ie focforo en ¡(... r:m.ectra pr1nc1;Jiando _ 



% en peso, pent6xido de fosforo de cada fosfato = 

Donue: A = ~& del area de el fo; fato individual. 

l' = ¡~ del peutt5.xido total en la m11eotra. 

(A} (T) 

100 
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Oonvex-tir el ;; en peso del pentt5.xido de fos:for'1 a .,~ en Peso como fosfato in-

dividu~l por la multiplicaci6n de los siguientes factores de conversi6n. 

SULF"1i10S. 

Na
3

Fo
4 

(ortofosfato) • 2. 310 

Na
4

.P2o
7 

(pirof"osfato) • 1.673 

lia
5

P
3
o

10
(tripolifosfato) • 1.728 

(NaPo
3

)3 (tr.imetafosfato) • 1.437 

Los sulfatos p11eden ser detectados por la siguiente prueba. 

Procedimiento. 

Disolver una :fraccit5n insoluble en etanol en agua y acidificar con leido ~ 

elorhidrico 1;1 usando an indicador de anaranjado de metilo. Calentar la so... 

luci6n y adicionar Wlas gotas de la soluoi6n de cloruro de bario al 10%, mi

entras se agita. La aparici6n gradual de un precipitado blanco indica la pr~ 

sencia de sulfatos ínorg~nicos. 

DetermiuciOn de sulfatos. 

Los sulfatos inorg~nioos de sodio, potQsio y amonio son comunmente encontra

dos en formulaciones de deterg.,ntcs. Jllgunos detergentes contienen sulfatos 

principalmente caL·~ de sodio, como un relleno. 

Procedimiento. 

:Pesar oorrectament e la c<.intidud ;ie la m11estra correcta indicada •bajo y tr~m.a 

f erirlo a un va::;~ alto O.e 200 ml. 

Su.U'ato de co;iio eXpresatlo, 
~ 

en "/O en peso 

menos de 1 

1 2 

~ 5 
5 -1) 

15-30 

oáo je ~ 

Peeo de la mu.estra, 

en gramos. 

15 
10 

5 
2 

1 

0:5 

oHr.i.lGJ.:J:u:r t:.•JJ ml de et<;;no.: c.Jl.tentf' ;¡ ui,~e:>l.r nobre tu.1 b..irio de va,t)O?' por _ 

!..tfó:·;)X.Jl':J :,;.<J.";p:ite 1J min. ¡-e:r.::.it.Lr qu.r• Ji,d :ri-ute 2uco.lu.ole uo ~e;iiment~. Cu1d.1.. 
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dosamente decan~ar el sobrenadante en etanol a tr~ves cie un crisol Gooch. ~ 

petír la eXtracciOn con etanol, sedimentando, y filtrando 2 veces m4s, final 

mente tranefiriendo el material insoluble a un crisol Gooch con la ay~da de 

el etanol caliente. Lavar lo insoluble con etanol; eliminar el filtrado y -

las a~uas de lavado~ Pasar 150 ml de agua caliente en pequeñas porcione8 ~ 

a tr4ves de! Goocb para disolver las sales solubles en agua. Filtrar la sol~ 

oil5n acuosa, colectar el filtra.lo en un Vdso de 400 ml. Agregar varias go'tas 

a.e una soluci6n l.ndic·~~dora de anaranjado de metilo y 4oidif'icar con ~cido -

clorhidrico 1: 1; despu.~s lil.gregar un exoeso de 5 mi de §cido. Calentar la sol~ 

eíl5n D.asta ebullicí6n y agregar suficiente solucil5n de cloruro de bario al -

10% para precipitar el sulfato presente. Agregar una solución de cloruro de 

bario lentamente mientras se agita. Hervir aproximadamente por 10 minutos y 

mantenerse sobre u.n baño de vapop por alrededor de 3 hr. Filtrar a tr~ves -

de u.n papel filtro y lavar el preéipitado con agua o..'lliente hasta qa.e las -

aguas d~ lavado esten libres de cloruro~'. cuando se prueba con una soluci4n 

de nitrato de plata. Colocar el papel en un crisol de porcelana tarado y -

secar en una .lllllfla. Carbonizar el papel 1 en u.n mechero • Enfriar el crisol en 

Wl desecador y pesar. Calcular el sulfato inorg~nico como sulfato de sodio. 

SILIC~·ros. 

Los silicatos, predominantemente los silicatos de sodio, son usados amplia-

mente en loF deterGentes. Despu.~s de carbonizar la muestl'a para remover toda 

la ~ateria org4nioa, el silice es deshidratado con ácido concentrado. La ma.... 

t erl.a inort:~nica oolub.Le es elimin~1da con dcido diluido y filtrad.a, y el r.! 

si!iuo -:)Ontiene el nilice que es calentado a peso oonstante .. .Al siliae oe le 

agregy ~cido fluorhidrico y lo diferencia en peso antes y despaés se ~ti.liza 

para cnlcul.J!" el ¡; ee di6xido d.e ::;ilici• • 

Pro::e'il.!llJ.ent o,. 

·.rranc:f'erir exactamente un peso de la muestra conteniendo 0.1)-0.24 g de si

licio (di6xido de silicio) a un crisol de porcelan~ de 12j ml. Carbonizar la 

muestr..; m .. ;0,;do un t:.-'•chero .Bunsen {Si la muestra cent iene conol.derable atiua,.

evaz;o!'.rªr !,!'J.lílcii•o) .. ¡¡o fundir l~ 1r.i1e~tra.Enfr1ar y .Le.mtumc"nt e ugre3ar 20 ml _ 

de ~~:..~:'./ clo:· •• u:::->.:.oo conc0;.trodo .. El crisol paede Ger parcialmente cubierto 

con :;.¡. vi.J.rJ..o cte relOJ a l;.;. vez qu~ o~ adioJ.om!l el :leido. Elio1nar y lavar_ 

el vi.·.;rio !.ÁO rél&J. EV(•:1ornz- l. :1ol.tci6n acid1f1cuJ.a haat~ oequed~d sobre .in 

mafr~ :;,(! 'l.''1!·or. Lle,pr d cr1aol t.;Obre el bUti.O cie va.,or por un t il•ltlpo adic:;..onal 

i:e 1:- "ln. !Iur;.,., .. é;:;~r .ia:; : ~i•'é, .:;on -1 ml de t!cido clo: .. id:-10"-' c.;inccntr~a.o; .... 



lentamente adicionar 75 ml de ag11a y oalent<Jr en u.n baño de vapor. Filtrar 

la soluci~n a tr~ves de l1ll papel filtro r~pido y lavar el residuo bien con ~ 

agu.a caliente. Secar y carbonizar el papel en UL crisol de platino con la -

flama baja del mechero, hasta que todo el carbon este bien carbonizado, y -

finalmente calentar a alta temperatura en un m.eohero Xeker por aproxi.madam6!!, 

te t hora. Enfriar en un desecador y pesar. Continuar la c~rbonizaci~n del -

resid110 hasta 11eso constante. 

Hwnedeoer el residuo con 3 ml de agua. Agregar 4 a 5 gotas de 4oido suli\lrl.co 

conoentraJ.o y 5 a 10 ml de 4cido f'iuorhidrico al 48%,. Evaporar h.lst a se que

dad sobre 11n bilño de vapor en u.na p<.rilla el~ctrioa. Finalmente calentar ha.!ll 

ta el rojo vivo y carbonizar a peso constante con u..n mechero Meker. 

DErERMINñCION DE PnOPIEDAJES. 

Densidad de los det argentes en polvo. 

La densidad del uolwnen aparente es una medida de l• densidad apelmazada de 

los detergentes en polvo. 

Proa edimient o. 

La densidad del volumen a:;;>arente.- Usar una caja de goteo construida como se 

muestra en la Fig.21 • Pesar 40.0 8 de muestra en un cilindro graduado de -

250 ml. 1 tapar con un tapon de caucho y permitir gotear 50 veces a tr~ves de 

Wla distancia limite con las dimensiones de una caja de i;oteo. Gotear en la 

proporci6n de 30 vecea/minJ levantar el cilindro lentamente sacudiendolo -~ 

~fu.era; ahi no pueje chocar con lla tapa s11perior. Duarnt e el levantamiento _ 

el oil inJro Ptlede Ger gira:lo a t r~V'3n de un angule de aproxl.madament e 10 = _ 
para dar una superficie plana a el polvo. Leer el volwnen en el cilindro ___ 

det::.11lfo d.n gotear el nttmero de veces requerida. Calcular como sigue donde -

V es & volu:nen de la muestra despu&s del goteo. 

Densidad a~3rente, g/ml • ~_..40-...~-
V 

Densidad d.e la •ºPª·- Pes~r e.'l centigramos una oopa de medida estandar cie _ 

alWi1inio, teniendo un di~metro de 1.74625 cm (11/16 in), midinedo las caras 

11n linea recta wm alt~lx>.a 1.5625 cm (10/1ó .in) al plano de la bace, y equ..! 
paélo con u.ri. man110. Poner el detergente. en polvo en la copa. No 8llpaquetar _ 

la r:uJ.ectra, para perqaitir que fluya l:i.brpmentc. ii:::;andoi una esvatu;la, el ni

vel de iu ouperf1oie d0l tolvo colocarlo oon nu o~perfioic en la cop•. Pe-

oar la copa r.tdo t':!l polvo en ccntigrar;on. 
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Estera de caucho po:r \Ul di~met"''º 
de 8 cm Je base. 

Fl oil:i.rdro •:er·ra io mide 4 cm 

1 cm 

1 cm 

;.,¡m~a ?r..1 t"-" 
ar· 1•i 1" ~' ] o 
.L" ::·¡JO• 

Costado 

Base de caucho 
lle n. Hi 1·~1 .,fi 
,!''10(;0 

F'id• .,'1 ~rJJª de eot~o {c:ron·,·1•¡uJo . .le maae.ra) para la d~ter

-::ir:.Jc• 6n d~ la p:rtlf· , .~., 'l:©ltu:ien r~t> denoi<iad apur1>nt"• 



' 
Dende: 

densidai de la copa, g/ml • W-T 

237 

íl ""' peso de l_.icopa estandar m~s el polve estandar, en g • 

·r • peso de la copa tarada, en g • 

'J?AKiHW DE LA PARTICULA DE LOS :UE.L'ERGENTES Elf PuLVO. 

Este m~todo nos d<::t ermin<i el tama110 de la part !cula de los d.et er0t·nt es en .p 

polvu, por media de un:.t criba manual o utJ.lizando una maqina tami.~adara • 

.Procedimieuto. 

Usar los t.amices secos, de el No. 12 ( 1680µm), Ho. 40 (420pm), y Yo. 100 -

( 149pm). Otros ndmeros de mal. las pueden ser usados si se requiere para esp~ 

~ificaciones m4c individuales. Transferir unos 100 :!; 0.1 g de muestra bien.

mezclada, y seca p~ra ponerse en el tami~. 

Tami?. manual.- Colocar la miiestra de detergente en polvo en el tamiz y con 

la mano golpear las caras de el tamiz para que pase la muestra. La propor-

citsn de mu.estra que pasa a trtves de la superfic.t.e del tamiz es de por lo -

menos 0.1 g/min oon la agitaoi15n. Primero la muestra se coloca en el tamiz 

?fo. 12, la porci6:J q11e pase a tr~ves de el tamaño de estas mallas, se h•ce 

pasar dírnpU~S ,901' el t 3ffiiZ !Jo. 40 usanJ.o Un Cepill O de pelo de Cdmello para 

remover el material que q11ed.a en el tamiz, el material que pasa a tr4ves de 

entas mallas, se pasa por el tamiz ifo., 100. Pesar cuidadosamente la pcroil5n 

reº~eni.'ia sobre cada tamiz y .La porci15n que paGa a tráves ie el tamiz No. 100. 

ün mini1~0 de qou determiau~ionAr; pu.eden hi:icerce y pro:ne.ii.ar J.oc rei:;ultados. 

Calcular el ~ :ttet en ido nobre cada tamiz. 

Tawiz a1.1.tom,1tico.- Colocar l..i muestra sobre los t·jmioes operaios mec'1nica-

aellt e, po11e10 ~a m.q u 1n.. a funciona :o:- por 10 min, C11i1.a:iozament e pesar la po~ 

citsn r~t en ida en Cüd:i tamiz, y la porcJ.15n que pana ::;ior- el i;amiz Ifo. 100. 

Calcul·lt"' el . ..:. ""f"t eni•10 de l!l mut~G;;r;a eri. oad :i tamiz .. 

La;:; J f'~ er11J.mwionr.HJ lle p!i con hecnar. d., \lna m.meru eot.and.ir usanno una sol_!! 

CJ.tfo de Jet 0 r>,•Pttt'3 al ..i.1; ;¡un par de eleo&ro;O<; Vl.i:il.Z'l.O-ea::.01:1el • 

.;.;,,;_; .1:1uhlJJA1l .li.'V•: i1i... 
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E:U. titulacl.6n .. Diluir la muestra h<3~ta 100 1111 con a~ua, a..iicionarle unas -

cotas de soiuoi6n indicad o:ra de anaro.njado de met ilo-x.l.l eao cianol y t it U-

1 ar hasta obtener un color ~ris; se t. itula con ~cid o clornidrico 0.1N. Ca,!. 

cu~ar como sigue: 
(V) (N) 

w 

Donde: Y~ 'Jol11men ae la so.iu.cl.6n de ácido olorhidrico requer1da, en ml. 

¡;. nor111aliudd de la so:i..uci6n a.e fioido clorhídrico. 

W• peso ~e la muestra, en g. 

1•1ulti.plicar la alcalinidad como meq¡ g por el factor apropiad.o par,a conver-

tir a los compuestos indicados abajo. 

ALCALIUIDAD LIBRE. 

Co:npuesto 

trietanolamina 

ni:ir6xido de sodio 

hi:lrOxido de potasio 

llx1io de sodio 

Factor 

La alcalinidad libt:'e de una muei::.tra de detergente es definida como la -

fraccilin alcalina sol11ble en e~anol. Generalmente se calcula en forma de -

Procedimiento. 

Pesar correctd!llent e i.lna mupr,-: r-a de 5-10 g y coiocarla en un matraz Erler

me:-'er de 25:; ml. A5regarl t> 100 ml de etanol caliente, colocar el matraz s_2 

bre un bario de vapor1 y mpzc:;,ar bi.~ .. I•errnitir la Fedir.ientaci6n de la par

te insolJ.ole, a la parte soluble en etanol se le a~regan wias ~otas de s0-

luc1!1n l.11tl1cadora ti.e feno.i.f1iale!na, y se titula naGta qua la oolucn.15n se• 

incolora (pu.1"::.t> final); titular con 4ciüo clor¡udrl.CO. o .. rn. Calcular como 

ne .iesc:ribiO en ~l p?>ocedimient o ant er::i.•11. 

TE~~sr J:; ¡¡;.:.iEiu.-•AnnL. 

M~to·io de ascenso ca;.ila:o:-. 

Por medio :.i.el m{;-;od.o d~l tu.bo capilar se determina la tensilln superficial. 

f:i ,..-¡ i 1-:tUOi) hump:j~,;;<? :.:ar< parer.e~· t'!!!! irn tubo ca;•ilar, e~te rue-:ie ascender 

d~ lo c.;:;~tr<irl.c c11e. Si ""l ca· J1 <Jr "'~ cu•t.m:ar en la f.:!eoc.i!5n transversal -

la Jife:re!!oic .ie J..a pr!."'ci6n a tr.'!v~E. de la .interface A'f' l'!r> dada en la oif:~.!. 

er.i e ec<Jac16n: 
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••••• (1) 

.uond.e 'I es la t ensi6;, su,:1eri'1c.ial d~ el liquido y r es el radio del oap:i-. 

l•r. La diferencia de pre~i15n es igual a la difer .... ncia de .:iensidades de la 

eotli que se enouE>ntra en el capilar. Esto es dauo por: 

AP ~ Adgh •••• (2) 

á.oncie Ad es la diferencia entre la densidad dE> el l irruido y la fas!! !•••ea 

sa, e el:' la a::.-eleraci6n debida a la ~ravedad, y h es la altura de el meni~ 

co alrededor de la ~uperf101e ylana en el e..'.'i;erior "!e la 1nterf~se liquido 

y vapor. Igualando los val ores ~.ara .óP ciando 

t • rheAd/2 • • ( 3) 
La ecuac1!5n (3) es aplicable si el liquido completamente humedece las par~ 

des del capilar, dando un angulo de contacto menor de 90º • Si el liqaido 

decae completamente para humedecer las paredes de el capílar, el angulo de 

contacto es mayor de 90°. Si el ~ngulo de co.nt.acto es menor de 90°, el me

nisco de-1 l iquir~o es <'encavo y el ascenso capilar es positivo. Cuando el -

~ngulo de contacto eos mayor que ~Oº, el mer.isco es convexo el a~censo oa.. 

Pilar· es negativo. Si el angulo de contacto no es Oº o 180°, entonces la -

ex:presi!5n es: 

reos e = i erMd •• (4) 

Lo~ detaUe;;c e...-<perim?r..tales .r..~c·sarios pura obtenP.r la altura exacta y los 

t f;rminos de correcci!5n tiene que ser aplicados. 

?tlt!tod.o del anil Lo. 

La te.r&i::1ú1i Eu.nerficial re relaciona con la fuerza nece~aria para levantar

uu anlJ.:o :tes:ie la ;~¡¡perfia1e 1P.l l!quiio. Se util1zar. anillos de .rlatino 

po1• t'ler ur, mc.ite.rial que no r~acc.1.ona can los liquidori ;¡ tiene la propiedad 

de hu!nP.decer!'e. El ~.iquid<' E>l:. el que 8e mió.e la ;;ennil5n 1:1uperfioial :por el 

111~tocio ~el anilío "'e co.i:.l'..lca en el ter.r::il.'lmPtro de flu.;.;ot~y r>P. ;3.¡usta el apa

rato y ce deterr..ü!a l"l füe:r:c:a veq .. rnrida ~ara levantar el nulllo de platino 

el cual yace en la t:J..PH·fXc~F· iel l!l!u1'io, ~~P de~e de ccm.ooer CJ.. clitlr.1etro 

·~· ;:tn1i.:o ~'la fnerza pa1·a lt:·.;cr.t.ar e.1. an1ilo, oon la su.11erf.1.c1e del li-

qi;.ido w1iao a la per1f'er:i.a .1.r1~ er:ia s ext t>rl~a del anillo. 

La f'<l-?>za l"f'·qu~ridu ::¡.) p,~rc el~var el liq11ido eo iguü a la tl"nc.i'5n supe,t 

fí·:ial de el liquJ1 .. .w, \oh ,,.u.l-:.1: Jr!;Ao !10r el .er1mett>u tot1.1l (intN"no y -

P.Kterrm)t.t? Pl .miilr; ;¡ trn f:~c.tor ~o CO"Pe1~c16•i, (F), P.:? datia l'º" le ecua

~l6n ~Gm0 ~1qu~: 

.... 
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Donde R es el radio de el anillo. F es u.na :funci6n de la ellperficie del li 
quido en la vecindad de el anillo en el instante de levantar el anillo de.§ 

de la su.perfioie del liquido. Esto se especifica en termino de dos parame

troa, R3/v y R/r , donde V es el volumen del liquido unido a la periferia 

ini; erna y externa del anillo y r es el radio de el circulo del Qnillo de ... 

platino. Los valores de F en relaoi~n oon esos parametros fueron reo•piJ:--. 

dos y tab11lados por Harkins y Jordan y ampliados por Fox y Chrisman. EstQs 

tablas se encáentran abreviadas en la tabla L. 

i3¡v 
0.30 

0.40 

o.60 
1.00 

1.50 
2.00 

3.00 

Tabla. I.- Factores de correcci~n F para al m8todo del anillo. 

B/r • 30 

1.012 

0.9672 
0.9215 

0.8734 
0.8256 

0.8098 
0.7716 
0.7542 

R/r = 40 

1.038 

0.9959 
0.9497 
0.9047 
0.8744 
0.8539 
0.8200 

0.8057 
0.7945 
o. 7738 

0.7555 
0.7384 
0.7302 

R/r • 50 

1.054 

1.013 

0.9701 

0.9290 
0.8995 
0.8798 
0.8521 

0.8404 

0.8311 

0~8147 

o.aoo3 
o. 7871 
o.7ao7 

Rjr • 60 

1.022 

0.9813 

0.9438 
0.9190 
0.9016 

0.8770 
o.8668 
0.8590 

0.8451 
o.8330 
0.8220 

0.8168 

El in~todo ,J.el unilbo es eeneralmentt" u.~ado en laboratorios ind11striales por 

su rapidez y Ct:Jmodidad. Con cuidado Ge obtienen reGultadoe con un error de 

meno o del o. 5~ 
El t ensi6rr.etro consta de 11na balanza de torsi!Sn que esta. colocada sobre un 

~oporte que cate libre de vibraciones y otras perturbaciones tal(>s como el 

Vl.Pnto, luz 0ol::ir y oalor. El anillo de platino debe de ectar libre de1 ou.. 

f'r:i.r dool ea es o otras 1rl'é~W.arid<.:defl. Si el plano del anillo no eo hori

z'.'ntal, ei. error que se :'.i.?'~c~uce es r.roporcional a ~ cuadrado tle el lngulo 

dei ~~tr~mo cuando ~l 4ngulo ec pequeño. un 4n!ulo tle 0.4° oauoa un ~~ror

de ::..1~~ , y ur. a:n¡:ulo de 1.0º cauaa u.r~ error de 0.45~;. 



El vaso en el 011al se coloca el liquido debe ser suficientemente grande -

para que el 4ngu.lo de contacto entre el anillo y la interfase sea cero. El. 

procedimiento de .ASTiri especifica u.n di~metro de a cm. 

PRIJEB.AS PARA Lit DE".rERl•;INACIOi~ .DE LA ESFUlilA. 

La espuma es importante en los criterios en la evaluaoil5n de composiciones 

de <1et ergent es .. Luego la composici15n de u.n prod11cto frecuentemente es el -

centro sobre las oaracteristicas espW?1antes, esto es importante :f)ara ser -

capaz de medir este fenomeno bajo al<Zunas condiciones. 1rambi~n mucha espu

ma puede ser molesto y no suficientemente resulta ser una desventaja. La -

mayoría de las amas de casa s;i.n. embargo relacionan l~ capacidad de limpie

za con la presencia de espuma no siendo este su principio. 

Prueba de espuma energ!ca. 

Esta prueba es desilrrollada para medir la cantidad de espwna generada por 

la composici~h dt""l det el!'gente bajo condiciones energioas y en presencia -

de manchas de grasa.Una b11ena correlacidn con r~sultados practicos actua.

les puesto que las condiciones de la prueba terminada se compara con la -

pt>actica de las condiciones de la;1ado,,. La prueba aplica suciedad y da me

diciones r4pidaz y precisas. 

Procedimient º• 
Usar un tergotometro como el que se muestra en la Fig. 22. Preparar una -

mezcla de sebo teniendo las siguientes composiciones: 10.0~ de dcido palm,! 

tioo, 5.0% de 4cido est earico 1 15.0~ de 4cido oleico, 15.0% de panf'ina, -

5.0:~ de cclest erol, 15.0% de aceite de coco, 20.0~ de dceite de oliva y -

15.0% de esperma de "oallena. Disolver 50 g de la mezcla de sebo en benceno 

-alcohol isopropilico 1: 1 y aforar en un matraz volumetrioo de 250 ml. 

Usar mueotr~s de tela le 5.06 X 5.06 C{Jl 1 adicionar 200 mg de la grasa sin.

t et ioa a cada una ci.e las cuatro mlle::,.tras de tela. Luego adicionar 100 mg -

a oado una de las 16 muestras cie tela adioional~s. 

Foner el te.rgotometro a 100 rp¡n. Ar.!icionar 0.5 g de la muestra a los vasos 

re~.ra,eti•Jament e. Llenar Uli mntraz de 2 litro!' cou agua a 6o 0 c • Ajustar la 

·3.u:t•eza al nivel deoeado y medir .3Ju ml de eota a¡zua en coda vaso. Prender

el ter :c.t.:it!etro por 3 min. Ummdo una camara Pnlaroid. fotogr•fiar la esp_!! 

ma ton r-ronto 001:io la oe.r¡uwa Ge .:;are • .Adicionar a oada. VuGo que contiene -

muentt·~i ae tela 200 me y repetir compl"tornentt: la operaciOn. Adio1onar -

10 mf•, a ia~ mue~t::-oa Je tela er~ un intervalo d.e 3 min hasta que la espu.m<1 

::ie · c:o:i:.l .'l.t"' • iio aJ.10:-..or.ar mG~~ •;u'! (,.;..J-700 m-:; d ~ oebo. Colocar las fotoc-
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Fi g. 22 i ereot om et ro para pru eb•" <l • en'""'. ( 1) V aeo s de acero inoxidabl • 
\2) ;,rmome'<º• (;) ·¡ablero de '""'º ino»dab1e, (4) Conecciones -

para ae » dtl oreo, ( 5) Tacom et i•o, 'o) Control >ie rápid e•, ( 7) Ent ra-

rl a le cornente, :t<) Piloto, '".i Interruptor del motor, (10) Inte

rrupt or de oai.nt ami eut o, ( 11 ) :lot on paro oont rol o e hrm oatat o, -

, V) Ag1tn'º" cubierto coll felr;" (H) Regolador de enrendid•· 



en aec~~ncia. En cada ceFO meair l~ altur~ Qe la espuma en cm al principio 

y al final de la adici6n de las muestras de tel&. Indicar' el m1mero de mu.

eatras de t el.a adicionadas contra las oorrespondieJ.t es alturas de la espuma. 

Graficar los datos usando altura de la espuma en las ordenadas y mg de sebo 

en las abscisas. Los resultados graficados pueden ser utilas para comparar 

vario:: detergentes y el estudio de los efectos de la temperatura, conoen.

traoi15n dureza del agua y otras 'llar1ables de interes. 

Prueba para la det erminaci15n del flaJO de la espwnu. 

'Este método incluye la determinacil5n de las propiedades espumantes de age_a 

tes de superficie activa. El m~todo es ap~icable bajo conciiciones y limi-

tes controlados , y no necesariamente da informaai6n relacionada con sus -

u.sos con fines específicos. 

Pro e edimi ent o., 

~paratos.- La pipeta (iter Fig. 23) puede ser construida con paredes estan... 

dar.1 con tubos de 'ltidrio quimioamente resistenteG teniendo las siguientes

dimensiones: para el bulbo, 45 .:t 1. 55 mm de di4tnetro ert erior; para el ta

llo in:ferior 7 .:t 0.5 mm de ciitimetro exterior. El tallo superior es constr,!! 

ido para contener un tapon solido con un di«metro interno del cilindro 

recto del no. 2, teniendo una llave con tapon estandar oon un aguj er• de 

2 mm y tallos de 8 mil de di~metro eXt erior. Ambos tailos el EU.perior y el

inferior aon sellados a los talloE del bUlbo que pueden ser de forma esf~ 

rioa .. El tallo inf~rior ~ueda ser lie 60 ± 2 l:'Jll de longitu•1 desde el p11n-t.o 

de adhcsi.6n a el bulbo y puede contener u.n orificio ~ellado en l« puut. J._!! 

f~".1.01•. El. or-t/i.a•i es construido con. i.lna tu.be:-ia :ie di.1metro tnter11v del 

cilindro precioo te.tliend.o u.n d.iametro J.nterior Je 2.0;f ,t 0.02 mm y una lo,a 

g.i.tud de 10 :t 0.05 mm, oon amba:::; pu.nt(:Ls ae base ouaura;:i..a. El orif~c;io p111"t-

1le tener un di,9letro exterior en forma entrecha Cle la par·te inferior del 

tallo y formar un sello ne~uro cuando se calienta con un soplete. 

La l)ipeta puede 3".?P oall.brd"ia par..l contener 200 .:t 0.2 ml a 20º0. La marca 

de c;üibri:tci6n ue"oe est~u sobre el tallo superior por lo menoo 15 mm aba.

JO del ba:-ril de la llaVG y puedo completamBnte roilear el tallo. 

El O.E:-pOoito (ver Fig. 24) puede oc:- conztruJ.do con paredes eotandar qu.1ml.C,! 

mi:.~r.t e ren1ot ente:::: t em.end·J .J.na tuheria de vidrio Je 1,.u.ametro 1nt l!!rno d• -

jV .:! 0 .. j mr.i, con una punta ré;tucida ;¡ oellaíio el aea.joro ci.erecno, con ooüt-;f! 

01d.i 061.ula, 1.·~:JO.U eotr:rná;:&.r cte: :;o. fJ teni.en:to 11nc1 Have de talloo J.e 12 mm 



200 ml ~--i--1 

1 

OD r45 mm 

b__j 

60 mm 

'~] 
Orificio 2.9 mm 
:ht1met ro int erlOl' 

Pie. 23 PiDeta para la determ1naciOn de enpuma. 



50 mm de 
di~metrc interior 

70 mm tle 
di4m et ro exterior 

1 L-

~-· -1---t -
1 ¡ 1 ¡ 
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que completamente rodean el tubo. La primer marca, a el punto de 50 ml es m~ 

diio con la llave cerrada. La segunda marca es a un punto de 250 ml y la -

t erce:r marca a una distancia de 90 :!; o. 5 cm sobre la marca de 5G ml.. El tu-. 

bo del de,Posi·~o plleie ser montado en una cubierta tubular de ,?<r:·ed.es estandar 

para el agua teniendo U.'1 di~metro exterior de no menos de 70 ,;:.-:¡• aJustar

lo 0011 la entrada y la conecc.1.6ri del orificio de sal1da. La cu.b:..erta puede -

estar adneri;:l,a al depo::ito con -:;apones de caucho o puede ser sel¡ada en la -

parte superior y en la base. Al Gellar la base sepa~ado el bar~~~ de la llave 

El de;ios:i.to ensamblado oo~. la cn~queta paed.e ser montad.o y :_:>ro•~ ·ido en una -

posicit5h vertio:.\l y la cubierta conectada a una fuente de agua r::.ani;eniendo la 

temperatura en el termosta"to de 57º ,t 1ºG ci!'culando a tráv<"s ::.e la cnaqueta. 

Fruebs pard la muestra.- ~estilar ~~uQ, o varios grad~s de üareza de agua ~

que pueae sar a~ada a tráveG de esta prueoa. Antes de calenta~ e~ egua agre-

gar a.~ent;>s de superficie activa con a.g:i..t•ac16n. vigoroza.Cont:u:.~2.i:!" la agitac:i

c16n de rr;.mera qua se evite la formaci6n d.e exceso J.e es.::~:na.Jiiu¡tener la a0-

luci6n a :•JºC por un .~eriodo a ... jJ mtn de el tiempo del a2!ente :ie superfici.e 

activa que es prim0ro adicion •• :J.o al a.:-:uaº A la Vez ·:ru.e el acua ::a.rcula a tra

ves de la cn;aqueta a ".ID.a tem:,eratura J.e ;m°C para :nantenm.~ en e: deposito wia 

temp1;.>ratura apro-:-Lad.a. F.'nju~.;ar U<iol.a abaJO las pared.es "'el cie;~~ito con agua 

Usando ..u¡.;. 91peta, enjuagar las . .P<:U'eties del depooi to con 50 m1 ie la soluci6n 

de la muect.ra pri.110r·o ·Jaciarl;,\ h.acia el fondo del recípiente (!:...e se aJusta -

a .ql !liVf>l cié la !'lúlma6n etWC't~mente a la marca de 5::1 ml. Llen,sr la pipeta -

con la :;oi.uclO. "i hi m•:1r>c~ J.e 2).:¡ ml ut ili3a1;.do un ::;acc:i.o"AB.l.C::'-;. InmP-diatam~n... 

te ooloca:.• en !IOGi.c:i./Sn el ae:-or:;i¡,o y <:Hirir la 1JL .... r11e • .:uando tci.a la rmluci15n 

co:-r."l af:it?r>a de lll .::•lPnt;;i, ma::>c~r el ti.P:ílpo con m. ceQnometro ¿ 'tomar la lee

turn do 1:1 :llt~ra lt~ 13 ec3111ma.tor.m:'.' unr:i. tjf'i'~Wlda l<:é'c:;ur..i. loG;:.;~:: de 5 miu~ 
Fet:l.Pt:r.p• la alt11ra ie la e.s¡;:.<c:ia y .~aoar el prmnod:n.o de lus a).<;, .::r,rn ue la _ 

orilla de la ei:::;~;uma. En loe ren!.ltn.ios :::e reportan las o.:mJtCio::..ec de la con

centr•<rnJ.61'. Ph g/1t, la tet:i.'le!'atura d~ ia ,P!'J.eba, el gra.do ó.e ::; .. reza :iel ªJªª 
y las lectu.rar: df;l la aLturu uncia1. y fi.·:~::. •ie la eG!~tl.mü,.Se lt,c.·;a ;1 oabo la 

f>!'!lr.>b A ~ hft>1~rir.t "f' c;>nce11tr·~,-:10!10:·, [a'« lr:l det erruinüc16;i. de :.. ~:: altt.lrus. 

Prueim.n PaI'14 la olet e-rm1nac.1~n 1;;e la il11m~r;ad., 

.:.:dt'a VJlorar J.n "'~.o.:aen•"Lu üte loo d~tert~~nteo como a .. ~e.nte::-: rm.é.:i:;:ctdnteo. 

Í'l"Uí•b;l .:el íl.1.ocu :.ti" lona.- Ecta .11raeoa ::uae l?l t1em¡m noce.:a:;c.:.. pard ~u.e el_ 

.¡·.'r:•J úuJ<'! c.tauio np 1,;oloc:;.i r:>r; l.'l<t ooha.i::.a6:• ac-lo. a ie l<.1 m~iP. :~a. 
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Proced imient º• 

Usar un disco de lona del No. 6. :Preparar u.na soluci6n acuosa de la muestra 

al 1 ¡1,. Transferir' ')JO ml a un vaso de 600 rol. Tener cuí.lado de mantener J.~ 

superficie de la soluci6n libre de espu'lla si es posible. Colocar un embudo

Goo~h inv~rtido 1 tenienao un di~metro de 3.25 cm y la longitud del barril 

de 7.5 om. La Fig se muestra abajo (Fig. 25). Llevar la sol11ci6n a 25ºC. 

rrabajando rapiddme.nte, eliminar el embudo Gooch de la soluoi6n, colocar el 

disco de lona en el embudo., y subs'tituir el embudo en la soluci6n, s:i.:nulta

neamente tomar el tiE'~'!!PO c·:m u.n c::ron6metro. Al sumergir el embudo con el Ji~ 

co de lona en la soluci6n a una profun(idad de 1.25 om. El tiempo requerido

¡;.ara h1unedecerae el disco se reeistra. Resultados exactos son requeridos, la 

prueba es 11 evada a cabo por lo menos c11atro veces y se determina el pro:nedio. 

Embudo Gooch 

{ vaso de 600 ml 

500 ml de soluoiOn de 
detergente. 

~~,-;..,.:.r;r,~~f7f'J7'n::i1t-Disca dP. lona No. 6 

Ap•~ f''.lt o !'tl ::r•..i 1 •• ·et " d l - - • Arm1nac1vn e a praeba de 

con U.'1 t1;u e:> Je lona., 
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Jatus, ·.•:-aficas y :'abla$ sobr-e la conta'.:linaca6n 
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DATOS ANALITICOS [ E LAS AGUAS NEGRAS 
(MUESTRAS REPRESE NTATIVAS DE 24 HORAS} 
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CALIDAD l)¡L AOtl',\ ~Gi!A. i)¡; u Cltli)it.i) :>E Ki:XICO g ¡POC.l D• ~n.1.u: 
El! :t.A U1'..U:IOll la 6 • 2~ DEL Gl!d C.UW. 
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CALI!l.lD DtL AGUA HetiñA DE LA CI:J::>;; D D& K!:XICO :;:¡¡ Ei'OCA DE LS~IAJE 
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co:mLUSION:ES. 

En los lugares donde eXisten plantas de depu.raci~n de aguas negras, los niv&o-

1 es de concentaci!Sn de .ABS no 11 egan normalmente a valores que puedan zer a-

preciabl anent e peligrosos pura la 1t'ida. acu,tica o la germinacidn de las semi

llas. Sin embargo segdn los datos presentados, el nivel de oonoentraci6n en -

el que los detereentes J;ued.en afectar a los pece11 es relatiV'wnentc bajo, por 

lo qu.c esta concentraci~n debe estar siempre bajo control. Esto aLmado a los 

problemas de espumaje que provocan loo detergentes domestioos en .~s palntas 

de depuraciOn de aguas negras, ast como en los r!os y o~scadas, ha traido -

como consecu.encia que paises donde existe un alto nivel eoonomico y una alta 

densidad de poblacidn qu.e impone la necesidad del rehuso del agua disponiblet 

hayan estimulado el d.es3rrollo de la teo.nologta del trata11iento de aguas ne-. 

gras y de la producci8n de de·tereentea del tipo biodegradables como 11na pos_! 

ble solucidn. 

Es importante el hecho de campañas eduaativas a ni.vel nacional en la que to

ma parte mu.y acti,,a la Secretaria de Ed.u.cacidn Pdblioa, en coordinaoi8n con 

los sectores pdblicos y privados interesados en el problema, de manara qu.e -

en lo::.· distl.ntos nivt>les edu.c;,ativos iemie la en::Jeñanza primaria haGta los-· 

estudi.as superiores se forme en el eduo~ndo conciencia ;;obre los problemas _ 

hoabre en relacidn con su. medio ambiente. 

Adr:m«s se ha recurrido a todas las medidas de difuai~n que existen para hacer 

lle;¡e.r al pnblico e;· ecner~l mensa.;es espec1:i'icon nobre las formas de enfre.!!, 

t~r y resolver loe problemas q~c origina la conta~inaci6n del agua. 

Tambi~n el eotablecimient o de programas de largo alcance sobre la det ecoi6n 

y ant uclio de lt; cont aminac::.On clel agua, teniendo en mienta la planeaoJ.t'Sn del 

'.l~O rac.1.onal ue los í.'ecur:Jos .u.iuir<xlilJ.coa .. 

.AmplJ.o.x> e i:ntensl..flCCl' loe entutlioo 1;. inv0ct:i..:,:ac16n fJóbre nueotr·os lagoCJ, m.::, 
res y corrientes r.:::u,¡.•erf'ii;:í<'11 es, ac:t como los agentes contarr.im nt es de l~rn i!! 

d:istrialf>s y de los oist emes de al cant"rr1lla:ié de lae poblaciones, de su.er

te de tt'n!?X' an cor,ocimiento calhH Je los problemas de la oontam1nacl.l5n y la 

aplioacil5u d.e el plan naci.onal de control üe cdlidad del agua .. .Al respeoto, "" 

ae conriide:>a conveniente que oon lov datos de la Secretaria de Recursos Hi-

dr§ulicoo ne forman curvan úe f'recuenoia de ,_~uotoo de las corrielltes pr1nc:i.p 

pal ec 9ara conocer au car>ll oidüd de d d. um.tSu. 

En v:i..~1tn de "!llt' lof' e":tm.hoc !' ilJvectic,acJ.oneo req1:11eren de un ti!"lllf10 conni-
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.ierable1 y tom;:i.ndo en cuenta qu.e h<>y problelnas u:i:•centes por resolver, es 11.fi 

cesario que se apliquen a la brevedad posible las normas de calidad del agua 

para los eflu~ntes inJustri~les y de aguas residuales ~unicipal~s, ~st oomo 

para lo¿ cursos rece~tores de agu.a, para estar en condiciones de aplicar de 

inmediato la Ley Federal para prevenir y controlar la contaminaci~n ambien-

t al • 

.Asimismo, n:era necesario fomentar la preparaciOn d.e personal id6neo a incre

mentar el ndmero de labpratorios m6vil es y regionales. 

Consici erando el daño que causan en los suelos los d et ergent es sint ~t icos a -

base de alquilbencenaulfonato (ABS): se recomienda a iaz autoridades federal 

1 es que, pre11ia considerac:i.6n de loe efectos "tl'Sxicoe de los det er5e.ut es -

alqtlil sulfonat o lineal o simila:-ee• se busque la form~ de prohibir la pro.

ducci6n de detergentes no degradables como el citado (JBS). 

Los ~~todos descritos para la evaluaci~n de la contarnill~ci~n dan solo infor

maciOn de la desa:;iariciOn de la móleoula del cl.et er€ente. Pu.ed.e siponerse que 

las mOlec1llas de detergente hayan sido solo parcialmente d.escompuestas, aun.. 

que en un erado tal que no pudieran ser identificadas. 

Ya que la biodegradación in11olucra la conversi~n de una m~lecula org~nioa --

a una ~rte constituti11a de u.na c~lula, una .muestra del efluente tratad• no 

deberia mostrar fracci6nes grandes de las m6leoulas del surfaotante. Fara • 

establecer este punto, el efluente del tanque de asentamiento debe ser pas,! 

dlt por un lecho d.e carbGn activado. Las sustancias or~~icas absorilídas en 

el carba1~ deben se· ei;f.;oncw3 desorbidas por extraocilíu con cloroformo. 

El. clo..-of'ormo es tmtonoes evaporado para Jejar el extracto, y este es anal_! 

zado por mt!todos eep•otrof.otometricos para buscar las especies que es log:U.i 

co se enc11entren, tales como anillos benceniooi:; en el .ABS degradado o adu,g 

too de nonil fenol oon tb:ido de etileno .. Si. no se eno;¡entran signoo de la -

presencia de estas suntancu.<lo en el extracto, entonces el de;;ereente es re

almente ciettradable. Sin embar·eo, las Jet ermihacioues de biode3radabl.l.inad _ 

por los m~todoo de azul de met lleno para los ani01ücoa, y desaparici~n d.e _ 

ecpuma paru 1 O$ i6n1coo, pu.eden l'ef:'ultar bui>hOt> decde un punto de vista -

p:·dctico. 

Como obor:rvamoo en lao tablac y graficac a venido en aumento la cantidad de 

ABS (pri1:1) en las aguas negrao, aunq11e na.v li~1eran 11ariaciones en lao cuales 

r:e oboerva un au1 .. ento y deccenoo de ilBS en laD aeuao negras. 
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