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I. IlftWXlOC'Clml 

En México, no sabesos eon preciS1ón desde cuando el horabre ha t.en1do 

un t•plet.o cona1denble sobre su ~io alab1ente, pero lo que si pode9os 

aaequur, es q1.1e hasta m1y re-e1enteaente, se ha tar.ado conciencia de 

ello. 

E.l deacubnaiento, podemo• decirlo, se debe funda1:1entalsente a dos cosas: 

al avance internaciona.l de las invcsti9aeiones eienti!icas en el campo 

de la eeoloqia, y al efecto neqativo que el 111edio alt.biente, -=id1flcado 

y ut1liz.ado tiene ya sobre los habitantes del pais fcont ... inaciónJ. 

Ya que Méueo es un pe is en vías de deurrollo en donde la industnal iz.ac1ón 

es ir.et• a la que perece subordinarse cualquier otro interés, las condic1one5 

de desequilibrio ecológico se están creando a un rit..ao que supera inclusive 

en alq~os casos, al de los paises alta•ente 1ndustrialu.ados. 

En ciertas r1!'9iones del país, donde existen grandes c0111plejos industriales, 

cuyos desechos son arrojados a los ríos o laqunas cercanas, se han presenta­

do casos de •ortalicSad aasiva de algunos or9anisaos de 1aportanci• eeolóqi­

ca, q~ c:onstituian el •osteniaiento de algunas congrei;•cionts, croe per.ne­

cen •l t:1ar9en de la influencia industri•L Estos aconteciaientos han 

inducido a aquellas instituciones encarqadaa de velar por la conserv•ción 

y aprovechan11entc r•c1onal de los recursos naturales, a que •• preste 

atenc16n a ?os factores que pudieran ser la causa de tales efectos, que 

•ntre otros, se consideran los Detergentes. 
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El gran incre:&ento de sustaneias sintéticas con características y eh·ctos 

ambientales no determinados CO!l'pletamente, ha l!lotivado una sene d~ estudios 

a fin de establecer las condiciones de degradación· que del:H:n ctmphr 

dichas sustancias para no provocar alteraciones en el med10 ecolóqieo. 

La necesidad de retornar al medio ambiente en una forma adecuada las 

sustancus que el h~re ha tc:cado de la naturalez.a para su ~neficio, 

obligó al establecimiento de métodos de tratamiento que penaitieran su 

eli.Jllinación en mayor grado, los euales dependerían directaaente de la 

eonfi9urac1ón de la sustancia activa procesada. 

Actualmente, la sustancia activa de aayor e•pleo es el sulfato de alkilben­

ceno, cuya estructura ff'Olecular per=.ite su degradación por lftedios biolóq1-

cos. Los sulfonatos de alfaolefinas se han comenzado a utilizar en fonna 

comercial lprineipal::ent.e en Japón) , estableciéndose que aparte de ser 

aís ehc:t.ivo en sus propiedades de deter9eneia, son más fácilmente deqrada­

bles, aunque más difíciles de fabricar por al c:0tnplicado proceso químico 

requerido. 
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i~t1f tcar ce.e:; ch-t•f'9e:otes.. 

~lar •lifétiu qiM H hi.drofil1ca y una. parte arcaitic_. que 5e 

caracteriu por aer h1dro!ób1ca. A esta dual1cad en h Mtttra.lea.11 

de h .al~h ae deben ha propiedades de los deterq•ntes. 

disperunu y. por últí..ao, ineorporadón de dichas J:*rt.lcu.la.s al 

a9ua, lo que se eonoce eC*:I acción eaulaiflc.nte. 

Una de lH prine1pliles diferencias que es.laten •ntr• l~ dete.rqentH 

y los: j&bonea es que lo5 pri•ros foraan pr.cipa.aciÓft inaoluble 

de el-ntoa alealinotérreoa ces> el 'lf4 •• 
++ 

•1 Ca en laa .,... 

duras, esto es, i. eficiencia la aecióa de los deterqentes 

.. yor. lo q~ ha deterainado el incre9ento de la producción en 

el co.trc10. 

LA& forauhci.ones de los deter9entes. contienen 11proai-~nte 

un 2!>' del producto activo 1"85) y otros aditivos que pueden ser 



divididos en: 

1) sales a leal mas de ác1dos inorgán1cos débiles. 

2) Hidróxido de sod10 o potasio. 

3) Sales inorgánicas neutras. 

Los agentes activos superfl.ciales o surfactantes son constituyentes 

importantes de los detergentes s1ntéticos y pueden definirse ccco 

solutos que poseen la particulandad de alterar las propiedades 

superficiales o de l.nter!ase de las soluciones, aun cuando se encuen~ 

tren presentes a bajas concentraciones, es decir, el surfactante 

es un c09puesto orgánico que combina las propiedades de humectación, 

dispersión y emulsificación con la estabilidad hacia la dureza 

de las 19uas. 

LA clasificación de los agentes superficiales activos está basada 

principal.ente, en su disociación electrolítica. Así, dependlendo 

de l• n1turalu11 del grupo polar, se hace la distinción en: an16nicos, 

catiónicoa, y no iónicos. 

•) Surfactante aniónico. 

son u.les de sodio que al ionizarse producen un ion positivo, 

que es el sodic y un anión o ien negativo que es el sur!ac:tante 

activo. 

Los Ms c0111unes son los sulfonatos de alquil-benceno {ABS) y sulfo-

natos de alquU-b'.n:::en::i lineal 11.AS). Huchas controversias han surgido 

respecto al poder contaminante de los deterg·entes del tipo Aes . 
y sus efectos tóxicos y letales a la fauna acuática. Esto ha 
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influt do pit.;a que algunos países hayan cambiado aquellas fonnula.ci~ 

nes a compuestos como el LAS susceptibles de ser transformados por 

rtJcroor¡anismos en sustancias más sir.iples. Sin f'mbargo, f'l efecto 

no tóxico de éste últirno compuesto está sujeto a controversias por 

parte de los especialistas. 

H H 
1 1 

H 
1 

H -C-H 

H-C-C-C-C 
1 1 1 

H H H 

H 
1 

- e 
1 

H 

H 
1 

H-C-H 

1 H H H 
1 1 1 

- e - e - e - e 

1 

1 1 
H H 

11-r.-H e 
1 

H HC Oi 
1 . 

HC CH 

o = s = o 

o 

Na 

- H 

SULF'ONATO DE ALQUIL-BENCENO (ABS) 

Grupo me ti lo 

Cadena alquilica 

A."li llo beneénico 

Grupo sul fonato 



H ti H H 

H -C-C-C-c1 -c' c
1 

'"

1 

e' .. ' c
1 

"'

1 

- -~- -::-~--, 
' 

- C. - H 
' 

HC HC 

HC HC 

e 

e • s • o 

o 

SUt.FONATO :it At.oun.o t.!NEAt. {LAS l 

bl Surfac:tanlet1 ce ti 6ntco5: 

Lo• surfact.d.nteti C•llónico1> típicor. &on compuee>toe cuaternar1on 

dt! 1:mi6n que prt:sentan t1c-tividud 1mtinucrob1al, Se u1>an como 

a¡,cnt.tt• ernnllMrioli dt!bldo a uu5 prop.ltodbdes del>infectant.es. Su 
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a. 

00nde: 
G!"'Uj)OS a.lqui nos 

halóg~no 

eJ 51.ll"factantes no l.Ónicos: 

Son el res:ult.ado de la polilrieriueión de óxidos de •til.o. Este pro­

ducto puede reaccionar con alcoholes 9ras.oe, alquil-fenoles. qr•­

sa•, ácidos grasos e=ulsionándolos en el agua. Ona car•eterht1ca 

4• estos compuestos. es que pre•entan poco tendencia a forsar es¡:xm.A 

cuando se combinan con otras materu.s. Su !Órmula general es: 

Su f6rmula genera! es: 

o 
Donde R .. Grupo al qui lo. 
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di Detugentes biclóg ices: 

Rec1entement.e aparecieron en el mercado una serie de detergentes • 

llamados biológicos, que son una 1t1ezcla de deterqente' común, per· 

fume, colorante y un agente biolÓg1co que es una enuma prot.eolít1· 

ca producida por una bacteria llamada Baeillus subtilis. Esta en­

zima al encontrarse en condiciones favorables de te1!1peratura y hu-­

medad, provoca la des1ntegrac1ón de las moléculas de grasa, inclu-­

yendo t4nlbién las proteinas. 

b) To:dcidad de los detergentes: 

En México, los detergentes (ABSI son usados en mayor cantidad que 

los )abones, debido a que tienen una 9ran actividad limpiadora y 

son más económicos; sin embargo, tienen efectos nocivos para los 

organist1tos cano se muestra en los siguientes ejemplos: lesiones 

al bagre tictalurus natalis), causados por el ABS a concentrac1ones 

de 0.5 ~/lr disminución en un 3\ de la actividad fotosintética 

en alqas expuestas a O. 25 mg/l de ABS, causan alteraciones en la 

cap1cidad de reproducción del ostión. 

Para poder entender el probleJM de los detergentes es necesario 

relacionar y conocer sus efectos en las comunidades biológicas, 

así como también saber las concentraciones existentes en los cuerpos 

de agua. 

Con el propósito de esclarecer el problema de la contazninación cau&ada 

por los deter9entes en México, la Secretaria de Agricultura y Recursos 

Hidráulicos, a través de la Oireec1ón de Protección y Ordenación 

Ecológica, inició en el año de 1971, una investiqación consistente 
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t!O 6 etapBB de estudio, rr.ismo que terminó en 1978. 

La inve&ti¡ac16n tenía como principa.lei; punt.os a catisfacer: 

l. Fijar d valor de la concentraci6n de seguridad biol6gica QUf> 

aarantice el buen funcionamiento de los ecosistemas acuétic:os. 

2. Dar las bases técnicas para la facilJdad de un cambio de form:! 

laci6n del compuesto ABS por LAS. que se considera menos noci­

vo y W biodee,radable. 

F.n eate trabajo e6lo se pretende mostrar la contaminación l'lcasionada 

por los deter¡entes en los principales cuerpos de agua y el efecto -

de loe miaftl09., 11edidos en pruebas de bioensayos, en diversos organi~ 

mos, así cOftlo tubi~n algunos de loe m~todos utilh.ados para la eli­

mSnaci6n de deteraentea. 
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•ETODOLOGIA' 

El t.Ub&)o intet¡rÓ mediante la. recopilación de datos de los dos mas 

i•portantes de México, cuyo caudal, en su gasto medio anual, es mayor 

a 40 111
3/seq., los cuales fueron: Lerma, Balsas, Gnjalba, Tehuantep@C, 

Piaxtla, culiacá.n, San Lorenzo, F'lu!rte, Yaqui, Colorado, Bravo, Santiago, 

Ometepec, Papagayo, Nautla, Tecolutla, Ameca, candelaria, Caz.enes, Tuxpan, 

Papaloapan, Blanco, Jamapa., La Antigua, Coatz.acoalcos, Usumac1nta, Armería, 

Presidio, coahuay..,., Sinaloa, Naza, Pá.nuco, Baluarte, Acaponeta, Mexqui ta, 

Verde, Hondo y Suchiate. 

De los cauces 9'encionados, en el 80' se reqistran valores de detergentes, 

miSllOS que fueron proporcionados por la red de aonit.oreo 1 en el 20\ restante, 

constituido por 101 ríos Naz.as, Pánuco, Baluarte, Acaponeta, Mexquita, 

Verde, Hondo y Suchiate, no ae tienen valores y no intervienen en este 

trabajo. 

Los valores de detergentes en los cuerpos de a.qua se obtuvieron mediante 

la -dición de las sustancias activas al •zul de metileno (SANO. y fueron 

proporcionados por el Pr09raaa Mllcional de la Red de Monltoreo. Los va.lores 

presentados en este trabajo son el pr09edio de 40 a 60 muestras en diferentes 

puntos de loa cuerpos de agua •ncionados. 

Para la evaluación de la toxicidad de los detergentes sobre los peces, 

f1toplanton, suelos, cultivos y animales de granja se utiliza la téen1ea 

de b1oen5llyos, en el que los tratamientos fueron dos senes de distintas 

concentraciones de ABS y LAS para cada exper1ment.o, relacionándose con 

el te1ti90 de prue~. 
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En los trabaJOS de b1odeqradabilldad, se efectuaron análisis en afluentes 

y efluentes, para evaluar la remoción de deter9ente en cada sistll!Oid de 

tratamiento ea:pleado. 

RBSOLTADOS 

De las invest19aciones del Efecto de los Detergentes en Peces, Fitoplanton, 

suelos, AnJ.eales de GranJa y Cultivo Agrícola podemos exp::mer lo siguiente: 

P9:1S. En la evaluaeión de la toxicidad de los detergentes sobre los peces, 

se utilizó la técnica de bioensayes estáticos y de flujo cont.inuo. Los 

resultados se expresaron en la t:edida de TLSO a 96 horas, obteniéndose 

la concentraci6n de detergente que daña al SOt de la población experimental. 

Los peces de experimentación fueron: cyprinus carpio, Tilapu melancpleura, 

S..lmo 9airdnieri y Ctenophuynqodon idellus, en estadios juveniles, y 

Chirostom.a qrandocule y Ctenopharyn9odon idellus en estadios de fertilización 

("ovilización de esperma) eclosión y alevines. 

El efecto letal de los detergente• (tabla l>, en peces, ha mostrado que 

el ABS ea •enos t6xico que el LAS. El ABS, en concentración de 5 a 40 mg/l, 

causa efectos perjudiciales en estadio juvenil de peces, mientras que 

el efecto de LAS se reporta desde l mg/l, 

En pruebas subletales {tabla 2J para 60 días COIX> promedio experimental 

en carpas y mojarras• en estadio juvenil se observan los efectos ~-= u,s 

técnico para concentraciones de O. 75 mg/l, y de ABS desde 1.3 mg/l cuyo 

efecto consiste en atrofiar el epitelio de las agallas. 

Los d•ños observi1dos en esperma son: deformación y pérdida de 90vilidad 
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en las especas dt.o Chuostolt'.6 grandocule y Ctenopharynqod.on idellus lo 

que provoca un decremento de !ertllización. La concentración ~rJUdlc1al 

es de l tnq/l y 2mq/l para ABS y LAS respectlvarnente, en concentractones 

de 7 mg/l de ABS y 10 mg/l de LAS, provocando una aceleración en el proceso 

de eclosión~ lo que perJUdica a las crías, en virtud de no encontrarse 

aún en estadio de alevines. 

Fl'l'OPl.AH!'OM. .E:l traba Jo se basó en b1oensayos est.Otlcos, compllrando los 

suce&os de cada recipiente con su concentrac16n de detergente en relación 

al comportamiento de las comunidades plantón1cas del test190 fsin concentra­

ción de detergentes): SI!' estableció un análHis de varianza con niveles 

de 99\ de confianza en la prueba para. el an.ilisi& estático. 

se seleccion6 un cultivo puro (Chlorella vulgaris) y varios ndxtos. Los 

cultivos mixtos lo integran poblaciones plantónicas del lago de Patzcuaro, 

el 7.arco y el estero del río Balsas. Los detergentes exper1mentalrs fueron, 

principalmente ABS y LAS 

LAS Téc.' LAS C09erc1Al. 

dn•ersas formas: ABS Téc,, Al\S comercial, 

Los efectoa nocivos ftablll JJ se rep::irtan como ínhibición del crecia1ento 

y mortalidad. Se obtuvieron datos que mueatra.n gran d1spar1d4d en resp.>estas 

de fltoplanton a los detergentes, triientras que el ABS Téc., •fecta desde 

0.17 uq/l en las eomun1dades del Za.rco 1 para las de Paucuaro es del ord~n 

de 2.8 mg/l. Tal \'e% la expl1cae1ón sea que las cOCDWlldades fitoplant6nJc-i15 

de! Zarco, por su localiz.oc1ón, no reciben desca.rga de deter9entes 11.nieio 

de eseurrimiento! altura - 4 000 m.n.n.M), o que las especies son ai.s sensi­

bles al deter9ente qu; las especies de Patz.cuaro, l•• que •on ac.etida.s 

er: su estado ""natural"', a concentrac1ones de d•ter9ent•s y, qui&aa por 
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este motivo, sean .as resistentes. En datos prOllW!dio (tabla 4), se observa 

que el ABS es -.is r.ocivo que el t..\S para las condiciones experuaenta.les 

del Zarco. Para laa condicione. expe:rittientales del Balsas, el US es Denos 

tóxico que el LAS. 

En interpretacl.ones a los datos obtenidos en la 1nvest.iqación de los efectos 

de los deterqentes en el fitoplant.on, se admite que el e!ecto lo da la 

concentración y no el tipo de detergente. 

SUl:l.05. La concentración problida en un suelo de textura arenosa, con 2\ 

de Mter1a orgánica y con una capacidad de intercaC'.bio cat.iónico de l~ mq/100 q, 

fue de 40 eg/l 4e deterqente, Debido al tipo de suelo l!l efecto no se 

pudo cuantificar¡ la arena presentó poca capacidad de absorción y adsorción. 

an.~. Los trabajo• •e reali~aron en parcelas eJCperimentales con los 

si9uientes eult.ivosi rábano, espinaca, cebada, friJOl y j1tomate. Los 

result•dos (tabl• 5) refleJan que los deter9entes <ABS y LAS) no eostraron 

efecto al9uno sobre lo• cultivos. D':I loa trabajos efectuados se reqistraron 

datos sobre c¡e~n.ación y creci.aiento, ccaparándolos con un testigo. 

U19La OS GllAIU&. La investigación se realizó con cerdos, cone3os y 

9•llinas, en una dur111ción de 90 días. El swnnistro de los detergentes 

•• efectuó por vía oral. En el agua de bf!b1da se prepararon concentraciones 

de 40 a 200 99/l para ABS y LAS. 

Dur•nt1 el t.iem.po de investigación no se detectaron alteraciones en los 

par&.euos clin1co•1 hemoqloh1na 1 orina, ~oproparasitoscópicos y pruebas 

4e funcion.aaiento hepático ltransa.::nnosa-9lutamina-oxalocotica}. 
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De las investigaciones de trau.:niento y pos1b1lidad soe1oeeonó1111ca para el 

camb10 de formulación, se puede adl!:itir que la eliminación de los deter.;1en­

tes, en el tratamiento de sedunentaciór:. primaria, a.lcanza un máx.in.o de 10\ 

y para el tratamiento en sistemas l'.:1ológ1cos le e11:111nación es del orden de 

'º'· 

En el s1steroa de tratamient.o b1olÓgico, el LAS tiene mayor grado de eliin1-

nac1ón que el ABS. tos valores promedio de los coefic1en<:es de biodegra.da­

bilidad {tabla 6), exponen que el LAS es 1.74 \.'eces más rápidamente biode­

grada.ble que el ABS. 

Las investigaciones socioeconómicas establecen que, de acuerdo a resultados 

económicos, no existe ningún inconveniente en el cambio de formulación, su 

eomercializ.ación ha tenido buena aceptación, de acuerdo a las encuentas rea­

lizadas al pÚblico y a la industria en la elaboración y uso de los detergen­

tes. 

En lo que se refiere al estado de contaminación, de los detergentes en cuer­

pos de a9ua mexicanas {tabla 7) se obtuvieron que el 60\ de los ríos tiene 

una concentración mayor a 0.20 mg/l y sólo el 3, rebasa la eoneentración de 

l mg/l. El río de mayor contaminación por detergentes durante su recorrido 

el Lerma, su imp-Jrtancia ndica en que desemboca al Lago de Chapa.la, que 

el más grande e lrnp:::irtante de México por su actividad pesquera y otros 

usos, además del endernismo del pescado blanco. 
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DISCUSlmKS 

Los núcleos de población en la República Mexicana en su mayoría se encuen­

tran en loa márgenes de los cuerpos de agua. La contaminación por deter9en­

t.e& es directa en la9os, ríos y presas. Esta contaminación por detergentes 

en virtud de no tener el tiempo de retención de las descargas, ya que se 

vierte directamente a sistemas, no presenta reducción en el grado de t.o.icici· 

dad de lc.s detergentes, por lo que si sólo se efectúa el cambio de formula­

lación de ABS por LAS implicará, para nuestro sistema, un mayor riesgo. 

En las investigaciones realizadas, se admite que para el fitoplanton lo no­

civo es la concentración y no el tipo de detergentes; sin embargo, un mayor 

número de resultados indican que el LAS es m.is toxico que el ABS, así como 

taabién el LAS es tú.a biodegradable que el ABS. 

El valor de Be<Juridad biológico obtenido en los traba.jos de invesü9ación 

realizados en sei& etapas de estudio "Impacto de Deter9entes en el Recurso 

Hidráulico• por 1• SARH en México, es de 0.20 1119/l; las concentraeiones ma­

yores de 0.20 99/l de detergentes, perjudican la cocnunidad biológica de los 

ecosistemas acuáticos, 

!!n 101 principales ríos aás cauda.losos de "éxico se reportan concentraeio­

r.es mayores de 0.20 99/l de deter9entes 1 lo que ~s muy importante. Por ta­

les raz.::)nes, la contuinación de los detergentes en México es grave, por lo 

que se debe ejercer un mejor manejo y control en su uso, o bien, tratar de 

cambiar la costumbre de usarlos haciéndose necesario recomendar el uso del 

j•bón psra tratar de no lle-gar a estados críticos de concentración perjudi­

ciales para nuestro recurso hidráulico. 
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Ahora bien, ai se implantan loEi sutemas de tratamiento dP aguas residu~s 

doméaticai; para remover los deter9entes, se necesita establecer el cambio de 

!ormulac1ón de ABS por !..AS en virtud de que el LAS e!i m.is biode9radable que 

el ABS. 

De las 1nvesti9ac1ones reali~adas en México podemos argWllentar que el pro-

b)ema es grave, y de no tomar las medidas necesarias en el trat;uniento y 

manejo de loa deter9entes, los problemas serán críticos, sobre todo si se 

tOIU en cuenta que las concentraciones en los cuerpos de agua se encuentran 

en los limites máximos de la concentr-ac1ón que afecta los organismo~. Est~ 

1ii9nif1ca un riesgo potencial para las comunidades biológica• acuáticas, ya 

que de continuar rebasando el valor de O. 20 mg/l en los cuerpos de agua se 

causará.o efectos irreversibles de alteraciones eeológieas en los sisteaas 

acuátleos. 
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TABU. No. 1 UBCTOS DE LOS D~P'.llTES !11 PP.CES. 

ESPECIE TIPO DE DETERGENTES lmg/l J TL
50

-96 hs. 

ABS-T ABS-C kBS-CE LAS-T LAS-C LAS-CE 

C..rpa de no 
tsrael 18.0 tÓxjc.:a 12. s 5,0 tóxice 5,4 
fCyprinu& hasta hasu1 
carpio) 22.0 22.0 

Jlojarra 
(Tilapia mela- 37 .o 23.0 32.0 23.0 4.6 12.0 
nopleura) 

Trucha arcoi r is 
(Salmo ga.irdni~ 

5. 5 7. o l. 2 1.4 
rl) 

carpa herbi vera 
(Ctenophartngo- 5.4 10.2 15.6 10. 2 5,4 10. 2 
don idella) 

T - Técnico, 
e - Comerc1al. 
CE - Comercial con enzimas. 

TABLA Wo. 2 BIOEllSAYES SOllLftALBS PARA 60 DIAS D PICP..S. 

ESPECIE 
TIPO DE DETERGENTE lm<¡/l) 

ABS-T ABS-C ABS-CE LAS-T LAS-e LAS-CE 

carpi1 de 
Israel 2. 7 2. 7 l. 37 o. 75 o. 75 0,82 
(Cyprinus 
carpio) 

No jarra 
{Tilapia s. 5 3. 7 4.0 2. 7 0.60 l. 80 
.elanopleura) 

1 
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t'ABLA mo. 3 E1'EC'l'O DE LOS ~DITES EN CXJllDW'IOl..Dt::S 
PLAlt'l'ON"ICAS DE DIPl".JlDfT'ES LO::ALIDl.D!'!S 

TIPO DE 1 z " F. e o FATZCUh?..:) 

DETEI-.CD\"IE 
LiJt. lci-IOO\ 

1 
LÚt. L!-100\ 

J...BS-7 0.17 l. 29 2. 72 20. 78 

A.as-e O.lEi l. :?3 3. 32 25. 39 

ABS-CE G.18 l. 35 2. 30 17 .50 

U.S-1 0.12 
1 

1 
o. 99 4.26 3.2. so 

u.s-c 0.25 l. 74 4. 96 37. 90 

LAS-CE o. 34 2.53 6.12 23.86 

L1m • Limite-s de Inhibición media. 

TA.BI..1. a:>. .. VALORES PRttlEDIO DrL t::PB:."TO D~ 
LOS OETEllGDITES P.:11 PLAlft'Olrl. 

ZARCO PATZCUARO 
TIPO DE 
DETERTGEh'TE Lim. LIM-100\ Lím. LI-100\ 

ABS 0.18 l. 37 2. 78 21.25 

LAS 0.23 l. 77 4.11 31.42 

B l. l. S l. s 

cá. Ll-1005 

0.18 1. 3"1 

o. 71 5. 37 

O.H l.':!B 

o. 551 3.8$ 

o. 44 J.85 

0.44 3. 29 

BALSAS 

Lím. LI-100\ 

0.34 2.60 

0.46 3. 50 
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TkAMCJ IJ[ l.XALlZ~ e o 11 e E " T " A e l o 11 
R 1 o CIOl-1 POl' t::STAIXJS llKJ/l 

HAXlMA PRCJ>IEDIO 

AHECh .J,d, 1hCC· o. 7J o. 2l 
No..1y.ir ll 

Armer Íd Col.1.mc1 o. )b 0.11 
,JtdUié.'(, 

Eklhicl6 t:~~t cdC' d' ni:>.¡ ~·L' 
n0telos í1\nldCUZüC) o. ~o o . .;2 
G\icrrero 0.89 0.14 
M.lclwc1cán {!.so O.lf. 
Puebla !Alt'lYdC'l 2 .20 o . .;o 
Ja.l:u;c-o 

Bldnco Verc1ic1·uz l .69 0.53 

Uruvci Cuahu.i.lo o. 84 0.23 
Nut•vo Lt1Ó11 (Sa.n Juan) 2.13 o. 74 
Chihuahud !Conchos! o. 35 0.09 
Tamaul;.p.¡f; 

ca.ndeldr id Camp~chti o. 34 0.10 

CdZOnes Veracruz l. lo 0.37 

Coahua.yana Colima o. 29 0.12 
"1.1~hoac.in 

.!'11 lSCO 

CoatzdCCh"\lCos Ver et.cruz o. 42 0.09 
Ocixacu 

Color4do Sonora. o. 79 0.25 
BQ)6 Co.llfcirnia. 5. 31 l. 79 
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CuJiaeán S1nAlOl!I 0.05 0.02 
Ounngo 

t'uert.e Sina.l()a 0.10 O.Of, 

Grij•lba Chbpa6 o. 16 0.12 
TAbASCQ 0.40 0.09 
Vertecru:-, 

J41114pa Veracruz 1.00 0.30 

La Ant.1qua VeTAcruz o.n o. 28 

Lertacl Ei:.t.1:1.do de Hexico 31. l 7 L&4 
Michoacán 1. l9 o. 26 
GulHlAjU.sto 2.S4 o.so 
JAllBCO 45. ºº 2.00 

N.eu~la Verocru~ 2.4t 0.35 
Puebla 

Oftwetepee Guerrero O,S4 0.15 

Papaloapan Veracrui: 0.92 0.26 
OilUUtCa 

Pa~9ayo Guerrero 1.40 0.20 

1"1a.Kt1A SJ.naloa o.u 0.06 

Pr" ";~ j~-:. ::1nal~~ 0.14 0.07 

S.r. :.r.r"'!r.z:,... f:¡hA!'l6 0,20 O. ll 
Durango 

S.ntJ.•:;¡:. Na:r-.ant l. 78 0.52 
JtslJ~CO l. 74 0. 38 
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s1nc\loa Sltitdoo o.os 0.03 

Tecolutla Vera cruz 1.16 0.28 
Puebla 

Tehuantapec Oaxaca r .rn 0.07 

Tuxpan Vcr<icruz l. 40 o ,J9 
Hldalgo 
Puebla 

Uswnuc1enta campt">che o. 20 0.11 
1 dl><HICO o. 25 0.09 
Ch¡dpat> 

Ya.qui sonora 0.10 0.06 
Chihuahua. 



e) Uiodf!'C}radab1lidad: 

Lo& procesos bioli>9icos son los uuí~ adecuodob pcire estabil u.ar lt:. m11t.e­

ria. orgánl.ca contenJ..da en aquas rei,iduales doméstl.cas y alqun'1b de or1-

9en industriAlJ si11 emb.l:rqo au efect111idad dr.~nde dl! lü. cdlldad del 

a9ua tratadA, puet; toe encuentro SU)f!tli a lcu; prop.iedt1des euped!1cas 

de loe constituyentes or:qú111cos del a.gua cruda, prJ.ncipalmente er. el 

caeo de Clquell4S que 1111p1den lti b1odegra.dab11J.dad de d1chns compuestos. 

Los dt.•terqent.e& del tipo ABS, debido principal.JDente a la est.ructura de 

las molécula¡; del agentt teneoar.t.ivo, no pennit.e11 eJ. at.aque m.icroburno 

parc;.al o tot.cllmente, de ah.í ld neces1ddd dr mod1f1carla~ y ft1varrcer 

su elimindción, eliminando efectos consecuente6 en los cuerpm. reccp­

to1~s o en los lugares de descarga. 

La degradabilidad biolé19ica de los detergentes involucra tres aspecto6 

importantes: 

i) R.ap1dei de bi.odegradabilidad, que comprende la fase de síntesü o 

t.ra.sformaci6n de la molécula de detergente en prot.oplasma mlcro­

blanci. 

ill Ma9nit.ud de biode<jradabilidad: es decir, la porción de 1aalécula 

del detergente que son metabolizadas en procesos de tratamiento 

comunes. 

1111 B1od~9radab1lidad últiaa, o 6ea la fase final de degradación, 

cuando lA totalidad de la molécula ha sido convertida a b1oxido 

de cct.rhono y agua. 

A fin de ejemplificar los asptictos aencionados, supóngan5e dos compues­

tos hip6teticos, A y e 1 el pnaiero se degrada más rlipidaaiente que el 
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&egundo er, un preces.::. dto tr.i.t.éUnitmto b::.c..lóq1co, es dec1r, que lo lll49nl­

tud dE: tnodi:qraddi:alidad del ClNllpuest.c A t:b rr.ayor que lb del fl. S::.n e1r1-

bdrgc, los cocnpue6t05 1nterinec1J.Ob, 9ene1"ad1a en la degrc1.dacl.=:r, dt-1 ;.., al 

ser desc,Hg.tdo6 sabre un cuc1pc rece-pt.or, resu.!tAn se1 dañinos a 

t.Ofi orgct.IUIU'AOS í nv ¿¡¡;_;'. !O!:i del COlllpUC1itO B, le qut! fü.1Ce que es.te Ült:11:0 

llt:gue "" su degriidac: 6r, ú~ ~ :.r.d 

d.ir..ent.c.; pot t.iw_:--. det.dt.• el punto de v,;.st.u dt: efect.05 postenures en tol 

S1ed10 Ul'tLPlt:nte, t!-l coo1p1.1cst0 ::.nClcct.do d ut.11::.zarbe E-s el S l!I pt:-&oH que 

111 deqradí'1Cl611 del ¡.. er. un pi :nnp~o es mayoi. 

1) Cori&tantet. di! de<;1radcíto1l1de1d b:ológ1ca: 

Lofi. C0f!lpUt!St:H; orqán;r:o~ ~Hls!:"ept 1bles de degrado1 st- por acc16n 

crolJ;c:arod presentan d1fe1cmes grados de d1f1cultad pai-a ser met.abn­

l1~udos, en función dl' sus cri1rict.eríst1cas f1s1coqui:m1cas, cil res· 

pe;:-to, las curvos dl' la Flg. l-1 son i-espect.1vas de la ut:.il.aoc16n 

de su&t.rat.06 onJbn1c:o6 y del crec11n1ent.o b1oló91co, ba.J~ :::ond1ca1-

oes lnt.enn1tentes lSlst:ema &tch). 



-~-- RES<>iRAClú~i ENDOGENA 

Mc•a 
b10IC::q1CO 
~u•trn1o 

Cr~•.!'utr.to.:fou 0tCre:1~n11·~ 
lo.JC.rl1m1ca 1 df'I Crf'CUn1f'nto 

\ 
\ 

\. 

---- .... 
' " ' ' \ 

-'- .......... ..._ 
.·-·-

' ' ' ' 

Mo>D totol 
Maso activa 
Sustrato 

''-tiloso fl'OrlÓi;cn~ 
--C 
Tiempo 

rlg. 1-l Curvas dti crec1~i.~nto biol6q1co y utill.Utclón d~l sustrato en 
s1stetu. batch. Reacciones ~t.tból1ca.s. 

1 CnergiA 

o--. co 
2 2 

H 

NH) ---t Prot.opla.5ml:I • 

rrotoplaama 
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Al grafi.cllr el t.iempo dt exper!ment.bC1Ón contra el logarítfll'..J de la 

cent.ri&cJ.Ón d~ 6Ut;t.rdt.C, se obt1ener. ltH.:. rtctoE. de la f'HJ. 1-2 cuyas pen-

di.entes reprer.ent.u.n le E ~onstant.es esf)f:•cí f l ::1;1s de bJ.ode9radab.l l¡dad dt.> 

energía-dnlesib y de reEipaoción endógena. La coni;t.ante enerq!.a-sint.e-

6J.S, Y.s, t.J.mUoliza la rtip!dez con q:..1e el sustre!:o e~ ilprovechado por 

los mJ.croorgan1smrJf; !anab~limn:-.·J J o !;ea, qut- la energia generada en una 

reac:c1ón de ox1dac1rJn entrtc- l~ niater1i11 orgii.nJ.ca y oxígeno, (_•f> utilizada 

para ret1l1zar la síntf'sls de prot.c.iplasmti. m1crobiana. La const.ti.nte de 

respirac.i6n end6gena, r.f', reprer.em:.a la velocidad con que el protoplas-

utll1zadr pred':lm1nant1~mente !fa5t' ::atab6l1c11¡, en virtud de linu-

t.arstt la cant1dad de sust.rato. 

uº 
.... 
u 

"' o 
...J 

~lf\lfESi~ 
, __ _,_ RESPIRACION ENDOGEN4 

Tiempo 
F'ig. l-2 Representac16n de las constantes de sintesl.a y respiración en­

dógena. 
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Le\ !nfluenc111 de 1'1 est.ruct.un1 molecular df' los deLerqtmtet> 011 los fenómcnou 

de la degrddac1ó11, s~ conoce como dei;irada.c1ón pnmar 1a. 

La general 1zac1611 t1obre la biodegradt1.ClÓn dí' los drteryN1ttrn por alqunoi; 

J.nvest19adorus, es que, el sulfdt.o dt- alqu1lC> !LAS) us h1udt!qradable y t:l 

eul!ato de alqu1l htmceno (AUS) no lo es. Esto tit> le dtr1buyt• a la rvsit;­

tencia del AOS, deriva.do del polipropilt!no a ln estrucLUld muy tdmlf.lcadci 

del 'Jrupc. alkilo¡ en contrtu1te el AUS l1ne<tl ¡u1mi11·10 pteutmL<l mtmos 1esl!.'~ 

t.enc1a a l" degrdddclÓn U1olóq1cu. 

Pard comprobar lo ant.cr1or, &~ etectut1ron dt•l.ernu11ac1011e<; df' OHO f.'n vat 1os 

o.lcoholt:s con cadenas de 4 a 9 átomos de carbono. Lur. teHulu1.do& de t-Stcl 

exptirimentac1ón, dem0stranm que: a mttdidaque t.-l 11ün1i>ro df· 1·amlficuc1011PS 

era mayoc, la ceSlfit.enc1a a lél tu.odegtadación st.> 11icTt!l11tmtd. E:n ltt. d .. qr.ida-

c1ón biolC.gicct., t.-1 eft:cto dt! un grupo met.110 latf!Tal, unldo moli•cula 

11neal de t1urfo.ctélnt.i=-, tu; poco not.alile, obsl!rvdndose que cuando !>e aument <111 

las nunif1cac1ones a una moláculc1., se incrementa lti resistencia, siendr, ma­

yor cuando se pres1:mtan ram1f1caciones cuat.e1nnr1tt.t> en los ext.rt!mos de las 

cadenas de las moléculas. 

Ottof. est.udl!JS muy importantes realizados ~obrt> los cff!ct.os de la longltud 

de la cadena y lct. posición del fenllo en ella sugiere que: entre mayo,- seci 

l.tl. dlst,;rn::J.a entre el qrupo sultoncHo y el t:J<t.lt!ruo hidrofóh1co, m.iyot es la 

velocidad de b1odeg1adac1ón pr1a1.:..rlil del ABS, ht:cho quto se conoce coa10 pr1n­

c1p10 de d1st.anc1a. 
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POSICION DEL P'EN'ILO. 

Cuando la degradación tUi dependurnttc> de la po!:ilcl ón del qrupu !en.lle en la 

cadena, los lensoe1ctivos son más r.áp1damentt degradados cuando presentan 

dicho grupo ct:rca de los extren101;. d~ la cadena, que aquellos con t-l grupo 

fenilo en poi!ici6n central. 

BJodeGra.df:lc16n de LAS con 12 carbones e isómeros individua.les 
en ensayes por separado en agua de do (Swisher 1963). 

DHGRADAClOli ULTDU\.. 

Los mecanJ.snios de la& bbct.erias y otros m1croor9aniemos para degradar los 

surfactantes, son aquellos que han desarrollado para utilizar elementos 

turales# o productos de los desechos de otros, como un proceso vital en la 

obtención de energía. Estos mecanismos son catali:ados por en:11t1A5. La 

presencia de un compuesto extraño en ambientes naturales puede ser un fac-
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tor que determine la producció11 de nutwat. enzllDdS por len; bdcterias capacei; 

de usar taltu; productos coco sustrcJtCJ5 para la obtencJ.Óll de aliment.o y ener­

gía. El pr1111er paso en t:l mt:cdnismo generol pa.rd h obt.tmción de enerqia, 

llev6 a cabo por la omega oxidaCl-Ón: en t:l caso de los surfdct.ont.es, es 

la de9radac1ón del grupo hidrofóUico. El •ticanismo por el cual 111 porcl-Ón 

alifática del surfactante es d~rddado, 5e desicJOd beta oKidación. 

El térau.no de oxiduc1ón aromáLlco, st: aplica cuAndo el grupo h1drotóbico 

contiene un anillo benccnico y t:6 t:rru1sfonnado por la dCción de los micro­

organ1smos, a compuestos ruás sunci l los que pueddn ser aprovP.chados por 

otros. 

El at.aque de LAS y AlSS, por las bact.eria.6 se inicia con la oxidaci6n del 

grupo metilo t.enninal. Sin embargo, el mecanislllO exacto y lt1s et.apdt> intcr­

mttdias propuestas t;on muy co11t.rcr.d1ctor ias. Est.e se debe, probabl t!!tnent.e d 

los m1crooc9dnl.titau6 que Be usan en los experimentos, la longitud de la r:d­

dena del compuesto que se uee y a las condiciones experi~ntales. La ma.yo­

ría de 106 investigadores que hdn estudiado e&t.e proceso, convergen en que 

la oxidación omega, consiste en la adición de oxi9two molecular. catalu:ados 

por la enuma. wcigenada para dar un hidroxiperóxido primario, o. un a.ldehido 

y a un ácido ca.rboxílico. 

H 

e-e-e --7 .... e-e-e- oou --4 .... c-c-c-ou -7 

H H 
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l•1Hlt.uJitHll•H1111,, rJ•111 l1;!ll'"J•111u~ !.•111 11JJ.m11uirJr,1. ¡1uJtJO !•1flílUt d•11.•11id•Jll &lf.H, 

,, 
• 

H ,~ e 1~ - r_· .. r: r: ... cm .. llli c:ur1 ;;::::::! 11 ~ e: ~~ e e .. (' ~ e ~ m:u11 • ":º 



J~. 

11 OH H O 
' . 

F - e - e - e e ... e - 1:ico1, •2ui •tt~<1 --..Y fo - e - e - r: - e - sen r. 

11 11 

H O . 
¡.¡ - e e - e - e e - scui1 j" 1111 +ttsr.:01> ---:., J, ~ e e - e - SCoA" t1-c-c-sco1i 

e 

C~da un41 de lAiO ie.:ac.:c1rlr1et> l.P f ~quru anll\rlot tton una •ecuenc1a dr rede-

pu~dc nfwct.uat uh c:n11d.01.:H111ei: <n.n-Ol1lCAE> '' aO.tflrot11C41o. En el pr190r ca&o, 

el oXÍ9ttn0 \u .. 1dD uu l•u> tudr:C11JlltH• ef; '.ftrnuralunrnte 4tmoofitr-1cn. Bn el »e-

computint.l-· üulfu1ofoc, du1~nldlundu acJ nr~¡an1amo y de l¡u; C'lrcu1u. .. -

t-.tf\Cldló, 

Pt::Gk#JJAClOli UKL AHlLLO B~CtUtlCO. 
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AJ l:Jt!C-t.~s- 6t: l~t: oe-~.r;n~tn:.er t-.i:. loi- pr~...-e:r.Ctl· ~ t.rl!t..lllf . .ie-.!lt.C: tH .119;.uu r-r­

sJ.Ci:.oale:l 

:.C. t»p¡,¡¡¡,¡c '\'* M: fc;.n¡,¿ t.~t.t er. :;. . .u- F:..a:.?ia!. Ot> tr•:..an.:..eo~t.c óe ~i;<.a.E 

rt:SJ.Quale:t: aio:&n:ic..i~;.e:s come- ~.:, :..cs.! CO!"".!'"ltr::":.~.! r~::-:~ptor4.!:. fLlf .!.to p:-J­

l&lt'I¿ J..tJd.JcccJiu:, O.t: loi. p,:.t!'..:.l<¡_e! eft·~ ... o.! per:,:.J::i.:.c:.u::.le!. t;'"1t: _?;11-:-r.<1:.=. E')er­

~.r lOii Ó4!'~tryt".crt..~ -e-r: iOL proce-r.O.! o~ -:.rauu:t. .. ~-~-:.;: ~ e-r. J.c. ~r•c.i6t. é.f: 

U.5 lllJ...al8iU. 

e:st1,,1.dio1 t.rat..thGL .¡,.ol:;.ia lt: fon:.ac:1¿.r. d.E- ~p.m.a.s e-r. una p:ant..1 de t.ra­

UUt..,e.:;;:.c· d_. ~u.:. .te&lci~l en l-e.ns:.l.v,uut1, L.t:.h .• o.onCe !.e d.ab.t sc.ila­

awnt.E ev:.de:1cia l.nd:.rect¿ d~ que los detergentes. !ueror. los agentes 

re-sp:m1>abless del pro-bleltil.. 

El t:.-st.t.adio •uc1ona.do re-cJ.b16 9rari pu.bl.icid.ad y cor. e!lc• se deSd.t.0 una 

controverr;.J.a a.obre el papel dt los det.erqent.es en la fonrr.ac1ón de espu­

.IW.A; 1u.n <eabargo, t:Y..J.&te er. le. oct.u.al1do1;d un crl.t.erlo u.is o .enos gene-

r•l1zaóo de que los detergent.es son, si.n duda, agentes que contribuyen 

en la form.ac1ón de espuma. Otros fact.ores,t.ales ce.o: tienpo de a1rea­

c10r., co11-:P.ntté1Ciones de sóli.dos suspendidos, etc .• t.ienen .marcada 

fluencia P.n !a cant.ida~ y cu:-uct~dstica. dio :a t:!.pu.ma form.sci;;a. 

A travfi.e de 14 ampl:.a experl.mentac1ón reallzada, se ha not:ado una 9ran 

Vdtl<lClÓn en lo ocurrencia de espumd, no sólc. en dJ.!erentes plantils, 

sino tacbi.im en unes t11is=a planta, bajo condiciones aparentemente iqua­

hs de operac16n. La evaluación y cuant1ficacJ.ór, de los factores que 



111ent'; dt; 11qiJods rdr.ldu.d.:t. y .!.dt. corr:..ent~fi Teoceptord!· dt ~O!. c:.~-

Loii ute:ctofi rioc.·1,,,.u¡; dt: lo fonMc10r. de: e5f1Un.\l'- ser. ~onac1tr.éOt.d; 

swrnte loi. a1quumt.un; 

Al i\J.i}A!Ct.c dOlidgt.ad.tUlc, tanuJ er. las un1di1tdcs de ttdt.u;:.1entc con:l· 

etn lo» cuurpott recoptorei.. 

bl F'roblCGdü d" operac1ór •• CJcult.d.rn~ento rk l4E es!.ru•·tu1.u, d.- r:ont.rf~i 

)' r1:c1.1brune11t.o de: l,u; aupurf ;el.!!!:> 0'1- t.r.tbd)\. cvr. ~o::d.1rr.ent<H-, lo!­

CUdlur:., contHH1ur. alt.a11 conc1rnt..r<t.c1oncs de c.nt.er1a l eu}ltlrt \Cl." l • 

ment.c activo, qroJ.liA y prot.t.•Ínillll, lod,1i., t!t.C, 

e} ttAyor pcl1910 un ucc1dunt.t.!ti que pueden ocurn.r al ~rtUJlla.l de opr­

tOIClÓn. 

hcton111 que influyen en lo. fuiw.:ciÓI\ de ea~: 

Se han u!üct.u11do numcI06tlfi expur1e11c1ati sobrt! los tact.oies que soloi; 

o un c0Clb1nac1ón p.&rccon set lo&. cont.r1l.luycnt.ef. en lti fonnuc1ón dt! es­

pu=a. t."n dicho~ uxpur11111mtul> se e•plea1on difeftlllt.es detergentes. >.:OCDer­

cio.leL ülstCt.lCOli' dt; COl1Cl!Ut.1AClOl\l!f> COl\U('ldtts. Por St"!t el AB s el 

11ourfocto.nt.~ m.ito ut1l1z11do un lA formulaci.On de det.ergent.e:s &1ntét.1.cos 

~· áO ad1c1ón poz· (<Ct tuológ1cdn1ttnt.l' "'duros", y pot lo t.anto .tpt.o pdra 



•.l.~1¡,1.j'.;.~ ..... "''·"" 

"'"°<;)-(,,11' d.1. •L¡>..W....: 

'-•'1 !.Hlj•L L.~--' J •·J/J )" L.(JI, t.•10•i. a~. d¡J-.111<o(.;t.;.11 tl•· 'IJ', c.,.u~~truz. 

c.ÚJ.IJ.t:.1J1.> ¡NI "'"<JW.U•~. t....r, •'J'.Wl.' 111~Hl!.6<1J~L G.\ J., 1.;,U<.1.0.d dt:- H.-::.1ot•;, 

~JI ifJWlillliJ_u lJtSIUW Ll..lhl...,U\lu,<;JUht;t. IJ.t: ¡~:~ .wwy , .. .,,, fll:U~Mloou u .. t;i•L.t: 

vo1J<.J1 

hu l<.1u1o~i:JC:..11 41; iti.¡~ 111.,u, d~1to•~t.•üW:'UL1: 1eJ~1.;1,.i.J.d.:i cull lo l.caL<l 

1,i., 11.i..it.t. ... (:~,J,., """' JfJ ~u.t: t.I.' toa t.uor.J1.1Jdu ~1.ot. J.,. L"'-:..C. di: JlltM1tor.Jc..i1,, 

•J lur.:t.ur a.é.i. ia¡-v1t. ... 11L1: .-i11 14' f1-11~•:Jú11 de ..,i.yu.u.a, 

tJ; ''UJ1tia.aJ., J.•: hil' 01.lt.1,J Vddf, (ju•· ln i.: .. ut JÚJd d1 e1t¡>Wio<J i' 61U 4u;w¡¡u­

J..i.1:1ó11 1U1 Ju1t l~m1~u•rn d..- 'IHbOáCJÚJl, i:o~Jl Jll!;16;u.m1Wdú&. ¡"J,.tt:.iv~n~ 

tJ) 1•aurwa4h1Ad 4.., )""' t....l ... uuei de airtMtcJé..iiL 

h ~:Olil '1ll ljUC lu flut:tu •. u:Jú11 1.111 lo p1l,lfuudJd..,,d cJuJ d';4Uli -11 lui: 

loill4u¡,¡:.. i.lc ... 11.aa1 • .11~n l!t• ¡Hn.¡1.uthu, J10.11 111f41ctuJ.d1.; t:ioLud.iuLi ¡..:.1.1 

!.iwt.u1f11&a.ir 1d :iJ•,1111 )1,,Jl.!1J 1.!1· lti ¡.Hvtu111Uú.ad tw l.s Juu11Ji1:1im tlr: 1~:..~ 



J7. 

puzaa. Los resul t.adO'Ei de d1chos e5tudiO!i. mcest.ron que la pr:ifundi-

dad de los t.anque& de alreac.l.Ón, const1t.uyen un factor lmportante, 

est.o es, a mayor profundidai:! de los tanques 5~ neceslt.6 menos cori­

cent.ro.ción de surfact.ante para producir una altura dada deo t>spwr.1:, 

e) coacentración de sólidos suspendido• en el licor ~electo. 

Se ha hecho notar que la baja concentrac1ón de s6l 1dos suspend1 • 

dos, qeneralment.e se asocia con una alt.a tend.enc1a a formar espuma. 

El nivel de conc~r.trac1ón dE- s61idos suspendidos para el control d!." 

espuma, varía grandemente de una planta a otra, no pudiendo hacer­

se generaliz.aciones. Sin eftlbargo, existe un criterio má,5 o menos 

uniforae de que la concentración de s61idos está d1rl!!ctar.1ent~ r'!­

lacionada con el problema de eEpuaa. 

d) ~ J' clureu. 

La región dt' formación de espuma, se caract.eriz.a por un alt.o valor 

de pB y ocurre en la parte final de la degradación de la !ase car~ 

nos•. y la formación de eepumA decrece con el incremento en la du­

rez.a del a.qua. 

e) Pre.encia o ausencia de •ustanci•• anti-espl9ra.ntes. 

SuBtancias como: aceites, gra~as, 6ales y ácidos grasos, sirven 

como inhibídore6 en la formación de espuma. Dichas sustancias pier­

den su e!ectividad a medida que son estabilizadas en su pas,o a 

travé-s de las unidades de aireación. 



36. 

fJ PreNACia de agente11 BUJlierf.iciai..tnte •ctiwoa. 

Se ha podido observar que los surfdct.antes vadan aaplia.ente "" 

su habilidad para formar ~spuaut. Sin embargo, no ex.istr wia opi­

ni6n definida sobre las concentraciones aiím.ma& de det.ergent.tts 

rsquerid.as para producirle en condiciones nonaa.les de operación 

en una planta dt: tra~iento de agua residuales. Se ho eJtperi.en­

todo con auestras representativas. de la uyor ,pilrte de surfac­

tantt:ts uaados en la fol'llilción de los detergente& sintéticos co­

merciales bajo condicione& icJ1M1le11 de operación. Los resultados 

del estudio, ind1can una gran discrep1mcia en el C<lllport...Aaiento 

de los deter9entes. 

ABi, el Lgep6n T-77 que es un surfactante aminado, es uno de los 

que poduce aayor cantidad de esptmn, esto se debt- a q~ las uii­

n.&6 incr ... ntan las caracter!sticas espu.antes de lo& surfactan­

tes. 

en el cur110 de la uperiuntación. a.e observó que todos l.os t.ipos 

de ABS coeienzan a producir esptaa A una concentración q\ae fluc­

túa alrededor de O. 3 ppm!.. Productos c09erciales c09l:t: fthofat • 

Ethoaid y ouponal C, son eepuannte5 débiles¡ en c-..bio. los cono­

cido& ce11io Sucrodet no-iOnicos son fuertes product.ore5 de espUt&a. 

sólo ca.parados a los AUS ccat:!rciales. El grupo dt: los glicoles 

de polietiltmo, en la experi.IM!nt.ación, no produjeron esp.mut a 

concentrac.iont1S de 50 p!JGI. 

Entre los )abones de baño, el cmterciante conocido co.o •vel •. 



pro.11)Ce cantidades S!.q:t:.f!.ca.·:.i.vas de esp..:=.A a c:inc•n.tu:io:-:.es :Se 

2.0 ppst. y los drno=:n.ados ·:.ove-• y "Zest'"', no prt'srntar. te:">der.­

cias a fol"lLAr e1pu::..i a. ccncentrac1ones de :o p¡::c, 

El CC9porta.1tiento de i:.etclas de diferentes ~eter~e:ltes, es de 

¡.rtieular 1•portanc.ia, p:ir refleJ&r cond:.ciont:s cerc&~s a :3!­

qu. real•nte s.e pre-sentan en las plantas de tratuant:i de ai;u.as 

tes pueode increa.?nt..ar la fenu:-ión de espua.11 por su.ple ad1e1ór: 

de propiedades . 

En una. investigación de este tipo. en la cual sf.' estudió el carie-

tu de una gran variedad de detergentes met.<"lados con ~. se 

encornuó que de aeuerdo al cc.porta.iuent.o de la =e:cla se pueder. 

definir t.res grupos. 

Un 9rupo está representadn por: •epe-s· y Al'dl fenoxi-pcliet.:.ler:-

91ieol1 el cual parKe $er cc.p1.tible con el ABSr en esta 9er.cla, 

se observa f'Spi.:m.5 adicional solamente al cm.1enr.o de la eJiperien­

cb, y lueqo, en el curso de lA it1saa no se observa nini;1r. ir:crt'"-

•nto. El segundo grupo está foT1!1i4do por Sucrodet, !tlSC:J que fue 

t"C9patible con el A.SS, pero la espu:z:ri.t fue mayor. tl tereer gn:p:i. 

fara.do p>r 7licoles de polutileno, ne muestra influencia s1qn1 .. 

fie.t.iva en la tendencia a fara.Ar espu::-.a con el ABS. 



Cl:mO complemento d la invest:1qac1ór .. se estudié '• foraación eo -

que lo• 1111bones dt! baho 4f~aban el camporta.a1ento d~l A55. ~ 

encontró qut- el producto cc..E:rc!alaent.e conocido CC90 ·vel •. 1n­

cr.-ent• fuertf!9ent.e la formación dt!' esplmiol. en ~io, los pro-

duetos conoc1do11 como "Oove"' y "Zest• no present•n incr~nt.os 

s19n1fiutivo5 de i!&puaa. 

ti) --~ ~ coat.ri.buyaa • U f~ilm • ea..-. 

Muchos deaechos 1nduatriales. &0n difíciles de tratar JX>T el pro-

de lodo• 111.ctivados, debido • los probleaii.S de espmwi. Mou­

bleli por eata causa, son loa deMtC'ho5 indu.striale& de pul¡:i. ck 

.. der•, producción de antibiót:.icos e industrias de con»ervál5 • 

C4lrnea. CU.ndo eat:o5 de&ttCh06 aoa desarg•dos jwito coc1 l•s .-qtaa& 

re5idu.ale& domésticas, ae pueden eeper¡¡r problea.as de es~ en 

gr•n esc.1.la. 

L.i:ts seh clase5 diferente& de .. teriales que pueden contribuir 

a la foni.ación de eapaa son: 

11 Residuo!. de detergentes aniónl.eos suaves usado& con fines do­

.ésticoe. 

2) Residuos de detergentes aniónicoa duros (no biodegradables} 

ut.ilizadot> en la indu:st.ria. 

3) Residuos de detergentes 

41 Residuos de dater9tmtes 

dcmesticos. 

iónicos usados en la indust.ria. 

iónicos duros usados con fiDes 

5) Residuos dt! pollqlicoles u..s.dos princ:ipa.laente en la indus­

trb. 



Ne. ex;..at.t:J, 1 e~u} ttaout- :outf" ... iHH:-.a.:ci- er :t : ,;.1 erotur1, qur- .:.nc¡quer, qUt" 

lA pJ~Joenc.:.a ót aete:-y1:ntc-E er. ¡,1;::;. a:9wH r~FlÓW:.¡e~. CllUt>er. a.19i:í:r, C:.t--

turb:i.c.. apruClA1;Jt: cr, t_~ procc!>f. rit: 0.1qe&t.:.ór., A pttt.Ar Óf' QUf b" c;t.ar. 

auchct. conó1c1nri"k .:n:..nt;i.i;fartor.:..!E OP oper11clór. y reducc1Ór1 er. el vo­

h.llDllt• dil' CJibtot:'a.: dt- ll!. Cl91!1il.l.Órt. 

•l El< pocc, probdl.Jle qul:: lnf. loóu!> comhinado1' ót: lA betd1ment.ac1cir. pi nr.a­

rla y r.ucundar:..o. er: une planta Óf' t.ret:am1ent.o que emplt•f' el proc-r:-­

Mtt Ot: lodo .. o.ct.~vaooE-, caut.e inter1tHenc:!."~ en laE d1qe1<t.lone~ de 101. 

lodo~. 

bl Lo¡¡, niétt~P" colorlmiit.r leos, 110 son lo su1 ic1ent.crnent.c- prrcisos par& 

doterm1nAr f:l eftsct.o dt: hll5 en lob proceso1: dE t.rllit.Am.umt.o dr l\guas 

:res1dualttt<, por lo cual, muchos result.aóoe cont.rtcd1ct.or1oi; 

a la 'e).ecci6n lno.dttcu11da. Qe prÁct.lCA6 analiuc1u;, 

de~n 

e} 6ola1111mtf: un ptsquefio porcent.aJe de t.85 e6 adsorb1do por JllA'teriales 

inorgánico¡; corno a1·11m•, bantoni_tca, tierra. dt> di_at.ocneas, t:"t.C. 

d) El porcnnt.u.J~ mciKitno de AB5 adsorbldo por lo6 t.6l:i..do& fllt.rableli &ufi­

pttnchdos, varia un lCl\ y lZ•, no ir.As de 10\ del ABS presente en las 

c.9ua1it 1 tiilidualei=. domést lCA6, est.B a11oc-1adC'I con 105 s6lidos, 

el La concent.rac1éin de AB5 en la& agua5 re5iduale5 domést.1cas, no tle• 



A* qrafl a lqni t 1'..',adf, .,. "C'; p.>r•:•nt.,. )f' old!io•Jrb.1.d'O p.n lver 1 ·\;.do.a., ) 

Cllfl•••·uc1n ...... nt.,. l.ii t:-<1n-.::•11tr•t·tóri Óol!' ~ t~1i.•in.&dc por 11.-d~nT,..a~ 

ti Oll'b1do Al h•Chc Or qur. loe d11t.erQ•nt.tP11 •Of' •lt..Aaenlr •Olublt"• Oll A9\W 

rp1'" i.:ant.10.d•• •l.qnlf l.C4t..1Yato du AJt:i .... n el1_.dn .. pu ••<hll4'nt.ac1ón 

u tlotac16'1. 

r¡I bab1d'; ,. la11 p1uph1d"dor. ll&icuquÍa\car; de loti •urt.-ct.anltn1. podt·ia 

•hU •li•lna46 pu •ó•or-c;ión •n l• •u.,arflcie dt!' loe aÓlidon atrd1mf'n­

t.nhla .. 1 nin ..U.nJO, l• ..,di..& de dich• fr•cción a11 a......,nt.r ec..ph•­

]•, Y• quti loJI ..&trxti:us; culor1Nt:ricur. conv.rnc10Mlv• de 411411:.1&, no 

•(:11 .-¡1rop1adu .. ¡,.ro t.Qde clase dr aurfact.antea. y 11on dt! dudo•• pr•ci­

•1ót1 al ••r •fi1llcadoa •O un -d10 ~>el et. lato aqua• reeidualt!s. 

ttucho•i ••tudlu1i1 indu:o.n oliau.nacion•• •n 1•11 unid.adttt> 11ri.nria& que 

!lUlH.lht.U •ntu el 10• y el SU\, 

L'TI11 la aplicac1{m dol Vdrd•~ d4' "ot.iluno, baB«du an Atuili&i& coloriS'~­

t.r iL·n, ao ha dtt\.un'111cado <¡lit' ul JO\ 001 AllS pnt&entc ttn las aguae rto­

t>U\u.t.ltu; cruddn, oti olbunn.do pot smdiment.o1ciÓn¡ 1>in e•llft.r110, opl1-

cnndo titcn1ca11o ¡11uüh.1cnt1 llláto )ll"ttcisau, &ir. hA demtont.1·adn que.> dichoto 

lt"'l\\llt"doa; llUwddl\ 9Cll IJIÁI' C1\U{lablllb. 

Eut mhos t!fac:l uadl'tl. c:on i., aplicación de t..M..·nicatt rndiológl.Cftli han 

d"do cu•1n1 ttn•ulladli qu11 ti:ola••mtc ul lOt. del Aff.<; puede or.r adti:orbido 

¡A"ll lnll aólidl>ii¡ y ql.H', el ~xl•o porcent.aju dt! M\S ulia1nndo en lo& 



Uf!l.áAd~t tito lf.t.Q~Jhtmt•c:~6r. pJ ;¡.~r;._~. c:or. pt:t:.od:o~ Óf' rf't..cnc~Ór. Or 

• ' ho:-0:1, b.f O.te! c.irt.lt•r.· 6t-: ;.-, c.1 4\, c:omc· mi.1:::.111=·· 

n.entAhl"f.• :i:.t: pue!i~ Ot!Ouc;.r Q'IJf', :i.o!. proce:.OE L"cundlin.or.- 1.:.Pdol •c-­
t-.:i:voi.. i;.~t.TOE ¡.E.ttc.laaoret.i Lor, l.tnp:in.tznt~• !ti.ctotef. f!f, :a el:.a.¡_r,., ... 

C}Ót~ á11: h&5 eti 1:.l t.t&t.a.n;.am1.c1 ae bgUllE> :~f.lÓlll.le•. 

i} U~ lo llll!-"!~CJ 111"r1c:..i:maO.c, L~ pueót- cont.li.:.lr qut- laE. c:ant;.daót>! (:'.'\ 

o 4• ¡ Dt- hh!i. ~1:.rr.1nt:1ó:1!- pea t>ttil:;thefJ'l..bC:lÓn pr¡_m~:r:.a C.l!Ícllmt.-M..- puf.>-

~) l..oE r"s.1duoE !>6lldoi. de jos lodos. ac~lvbd.os, et1 ut1b plant.A ::Se tra!.b­

&l.ent.o, pu"óen ll~var como mix.11no l.5\ ó~l 11.ns .:.r.Ouentt al d¡ges~or. 

En lot> e.-cpen.111unt.os tder-tuad.06, no fut: JJOfólble mant.en~t uri &J.Ste111a 

'1e leróott activadot en el C:WLl, fuer.ar. a.rrast...rados su!1c1entet: sólidos 

como pllra envu.r 3.!:-t del kBS J.n!luen~e it.l digestor. 

En ccm.ctut.aiá1 1 tilÓlo una peauefia cAntldad de ABS est.á afioc:.oda cl:lin los 

1t6lid.tJ• crudo& o AC:t.1vado1 que van a.l proce&P de di9e1t.lÓn. 

C) Bfact.~ de loa 4et.erqente• en le u... ile atr~eián r eri el proce-90 de 

loe.toe acti "'•"'-. 

un c-r1~er10 ~li o ~nog 9tlnere:ltr.Ado en le 11terature., es que la n.ayor 

pa.rt~ d~ los dettor9ente& reducen la rar.ón de- t.ra.ris!erieneJ11 de oxigeno 

en la 11irttaeión. 



... 
Numerosos 1nvest1q6dorea, proponen un l.ncre111ento e-n la usa de a1reación 

en el proce•o de lodos activados, después del advenimiento de los deter­

qentes sintético•. 

Algunos inve•ti9adores. esublecen que el efecto más favorable ejercido 

por los deterqentes, los procesos de trata.lriento de aguas residuales, 

•• en la efir:iencia 9eneral de los procl!'SOS de trataaiento biolé-;lico. 

tJJ\a serie de estudios inch.can que la eficiencia del prC>Ceso, se reduce 

en un 20• con la presencia de detE>rgentes. 

Parece aer que la caw;.a del problema cSel efecto antes .endonado es de­

b' do ,. b redncci6" de la raaón a la cual •l oxíaeno es transferido de 

las burbuia& tte aire de los difusores a los residuos, en el proceso 1e 

los lodos activado•. U uperiaentación, ha dem::>strado que loa deterc¡en­

tea no afectan la eficiencia de los difusores de aire cuando la aplica­

ción de oxigeno se efectúa a una t.asa mayor que la noraa.l~nte necesa­

ria para el proceso de lodos acth·adoa. 

E:n una 9ran variedad de experiaentoa que ae efectuaron con diferentes 

•urfactantes aint.éticoa en la transferencia de ox.íqeno, ut.iliundo difu­

sores de aire a presión, se concluye que los surfactantes aniónicos y 

no iónieos t.ienen un efecto considerabler aquellos que interfieren 

gran escala reduce la razón de transferencia en -.ás del SOt. 

Una qran variedad de sustancias orgoinicas, interfieren con la trasferen­

cia de oxígeno en un medio ceno las aguas residuales, sin embari]o, la 

mayoría de esas sustancias son destruidas durante el tr.atuü.ento bioló-



gico, y la t.asa de 01 reación se aprox.u11a a lil que ocurrr en o qua l 1mp1.i1s. 

ten presencia de surfact.ontcs biolÓgicoti durot> la racupttraci.ón no er. tan 

:cáplda CQIDO complt.>t6, u1dudaLlemont.e, eet.e es el factor quf' produce in­

c:r..ant.o en la ttu;ti d~ aireuci6n trn 111uchtu> planta6 de ,.rat:aml~nto. 

llll estudios eft1ctuados, ee ha observado que la aplicación de aire, fiP 

efmctúa a tasa normal un aueuncia de det.ergent.e6. Cuando ue añaditan df."­

t.ercjentes al agua 1 se not.6 una marcada reduccl.Ón en el grado de n1 tr j -

fiación, siendo necesario incrementar el flujo de aire con un factor 

de dos o tres, pr4n• restaurar la cficienc1e.. 

OC:ro factor que parece estar involucrado en el problema, es la acción 

a\Wl.Vizadore de las espUnlds, la cual posiblemente disminuye la trts.sns­

fei:encia de oxíguno hacio la lltmósfera, Estt? efecto puedr· ser perjudi­

cial un plantas que utilizan unidades mecánicas de aireación, cuya ac­

ción dopundt: fundumentalment:e de la e>Cto11sión de lati superficies de con­

tacto con la atmósíera 1 sin ea1bargo, el efecto mencionado no ha sido su­

ficiente11ente comprobado y sobre ello e>Cisten contradicciones en la h­

teratura. 

&. parte del efecto en la trasnfe1·encia de oxigeno, no existe evidencia 

de que loe detorgtmtes sintéticos en las concentraciones normales encon­

tr•das en lcu; aguas rei;iduales, sean peligrosa& pttra los procesos de 

t n.tamiento. En particular, los filtros percoladores parecen no ser 

afectados. 

lla=spticto a los efectos de los detergentes en el proceso de lodos acti­

vados, aparte de lo ya mencionado eti de interés anotar la.s principaler; 



•ú. 

conclus.tont!b de lo.1!! eatudJ.os ef Pct.uados por Sanit.ary Research lAt>oratory 

(Univer111dad de los Angeles CAliforn.i.a, E.U.A.!, dichos result.a.dcts, 

d19no._. de con!ia.a.a, ya q~ la Ydl.oroJ.cihn de los cfeet.Oll, ac- l:wrSlln 

det.eraina.c1ones onalftic:"& procitias. JA• pnnc:1pales conc:lusicmctS son 

la• a i9uiente• 1 

a) U concentr•ción de ABS pr.aente en l•• aquas re&iducles t!r-10 ppm). 

no tien•n •fecto en loe lodoli •et)_vado.. 

b) Se observó el efecto de- co11centxociones crirocientea de ABS. red:uc.in ... 

4o a l• •itM la c:onc.ntración de llÓlidba en el licor -.el-*> de lotJ 

lodos activ&doa. Loa periot\oe de aireaci6n dentro del raD90 no~l 

usudo en laa planta& de lodos .artivadoa (4-6 horasl no present.e.rcm 

wariación en l.a r~ducci6c de ABS 1 liin embllr90, con periodos de ai.rea:­

ción de 24 horas se obtuvieron rltducciooe6 cocs:tdera.blea. 

e) se ha obaerv.00 q• el A8S &e d.egracS. entre 45 a 55-\ en unidactes eJr­

periaontale• de lodos •et.i V".0.0li. 

d) Parece que la úx.t.e reducción de ABS por lodoa activados. n •1LOCia­

do 11 la di-mainudóc de 080 y viceversa J sin embargo. la e"Ya1uacióa 

de esta variable no est.Á bien definida. 

e) Con hase en 105 resul~ado5 totAle& de la investigación. Be eoneluye 

que lb aáxi-.1 reducción de ABS t!n wua plAnt.A de lodos Act.l.V~ • 41-

aeñada con los. pa.rA-.etros usuales y operaciones en condicione& nor­

ule&, ea del ordeu del 55-60\. 
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O) otrou cfcr.tos prcx:lucidui; por loe delerqentt!t>. 

cualt!a fH' pueden munc1011.ir 101> r;igu1tmtes: 

J) HodifiCdClÓn d(:l u.11.amurnto df' lar. aquos 11~s1dudlt!s. 

5} lnttu·fm:unc1dt:i en la dut1.?rm1n.w1ón dt• oxjqeno d1auelto. 

61 lnterfero11c1a tm la c.lo1uc1Ó11, 

71 Interferencia con la coagulación y flotuc1Ón del flocul11dor. 

DI Eft!ctoli de 106 cldl tivoti. 

De invcstl<jdcloraes cfucluada6, se ha encontrado qut• los fosfatos no dfec­

t.an la ef.tciencia de la sedimentdClÓn, ¡>t!ro sí incrementan el volumen 

de lodos. &ate inc1ement.o puede set aignificat1vo en los procesos de lo­

dos activados. Los aditivos CONO los tripolifosf.at.os, lntea-fieren en la 

formución de flÓculos. 1\ este respecto pueden consld~rarse que presentan 

r.ta.yor significac1ón los detergenteti pdrd uso lndust:.r .l.al, que los domés­

ticos. 

K) Estudio de la degrii1.dac1ón de dtite1gentes en un sist.-a de lodos activados. 

Co1.1 el !1n de que el agua resi.dual vert:.id4 al medio ainbi.ente Vdlyo. menos 

contaminada, es nticesari.o aplicarle algún tratami.ent.o ef1c1ente mediante 

el cu.i.l se obtenga agua de ca.l1dad adecuad.a para su posible reut.ilizac1ón. 
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eJ s1stem.a de Ludo& Act1v11do11 hd t>ldo Jmµlidmcnt(• ut1l1zadu por su allél 

ef1c.or.nr1.i y tolerll11r.1a 1l las Vdr1.1c1m1e!; qtll' en flu10 y carqo orq.in1cd 

t1enun lüs dlJUdt; .rtn;1du<llm;. Loli drterqentr!L como crmtd1111n<.1nlur. on.¡.'iui­

cos s1ntt?t1co6, son compuuatoti cuya JtimaclÚn no ce; f<ici1 y nu td1minnción 

rcptt!1:>ontu un problem.c> lmportant.c 11 rc1:>ol Vt!f". 

En este trabajo ac pnHientdn lob r1wultitdos de remoción de detergentec. 

un s1uteena de lodoh actlVddos ¡xira d1 ferentes concuntraciones di!." de­

Lcr9tmt:et1, •11d1éndoae t~l cfttctu qU(' lor, d1versos par.lmet.rofl dP opera­

c.1.0n tltll\CU t>Ohte l1Hld. 

Se obtuvo uno remuc.1.0ti dt> hrrnt.a 70' pa.ra una conr.e11ln1clón de 15 llKJ/). 

una demanda química de oxígeno de 47!i rm]/l sólidos nuupendidos volatilcs 

de 1380 llKJ/l y t1empoll de residencia de 6 hora1>. 

Loe -proceso6 convencionales d~ trat.am.umto de aguas de detmcho con1itan 

prlncipa111tentl! de pretrat.aaüento, tratamitmto primt11rio, secundario, ter­

cidrio y diupos1c1ón de lodos residuales. 

Los principales objetivos de este pror.eHo son: por una parte la. reduc­

ción de la decanda bioquWca dl! oxigeno y organismos pati>geno1>, a.dmnás 

de la el.uunación de nutrient.es, compuestos tóxicos, compuestos no bie>de-

9radables y sólidos disueltos. 

En Hex1co, se encuentran a.1 1ededor de 150 pldntc'ls de tratamiento de 

aguas resid~ales, di~tribuidas d~ la siguiente manera.: 



Tipo do uietts.16 

Lodou act l.. V<1.dut1 

W<JUOdli b:i.016q1cd5 

1'.inquc11 llllhot' f 

Sedimuntddorut> pritnar1u!> 

St!CAdores API 

t-'j lt.ro6 rac1itdnre1> 

Zclnjd6 di! oxiddci6n 

Emit1ortts oubmurino& 

No. de inntalAciones 

46 

42 

19 

13 

ll 

Como &e puede oboervar, los sistemas máli emploados son los de tralamum­

to 111ológl.co como Lagunas de Eatahil ización y Lodos Acuvadofl, qur por 

premmtar catacto1"ist1c.to d~ uconomía y efic1uncl.a reapectivdmonte 

umplt1t1do6 en difcronlt16 11:oni16¡ os ducu·, las lagunds son empleddau en 

a:cnils rur"'los yo que su mantenuniento 

que n1anejdn tt6 reltttl.vdmunte bcljü. 

económico y la carqp orgánica 

Por otro lado, loi> Lodos Activudos Stl empltian en zonas urbandS e 1ndus­

t.ru.leo, donde la carga orgánic.t generalmente es alta, además es posible 

.-inejar flujos altos. 

En este traba.Jo empleó una unidad de laboratorio de Lodos Act.ivddos 

(Eckcndeldc1, 1968), con me~clado completo y rec.uculación int.erna, consla 

de dos pdrtes. principa.lt:s, un tanque de ain'.!;;1ción t:n donde se forma la flo­

ra 111.icrobitina r~sponsclble de la de9radación de la 1Dctteria orgánica y, 

parado por una ;lámpara dttslizable, un tanque de sedimentación en donde los 
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11óliao5 en ftUl!lpens10n se suparttn y perm1t.en obt.encr un Afluente libre di.' 

SMtcrial un auap.lneiOn y una rvcirculación dE lodos en fonna fácil y con• 

tínua 1>1n Ot!'C:es1d11d de bon:t~o ad1c1011al. 

a.,, x 

t<, Se x 
1 

V) Q -Q.w 

5' )(e 

i Q,, x,. s 1 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA DE LODO ACTIVAOOS/RECIRCULAC:lON 

Con el propóei t.o de analiza.r dicho modelo es necesario hacer algunas supo-

aiciontu1 en lA forma aiguient.e; 

l. Lil degradación de b .at.eria org.in1ca por lo& mic1oor9ania.as sólo se 

lleva a cabo en el tanque de t1.iredción y se considera que 5i se lleva 

a cabo dtt<Jradación en el clarificador, ésta eti despreciable con reapec-

to d la que se obtiene en el aireador. 

2. El nutriente lim1tante para el crecimiento heterotróf1co es la materia 

orgánica y todos los demás nutrientes se encuent.rian en exceso. 

3. El pH y la teaperetura. &.on constantes y adecuados. 
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4, El sustrato ti6 solulJlt.· y b1odegrddoble. 

5, En el término kd tw incluyen todos los aspect.os que pu~drn influir 

un forma negativa el crecimiento pueden ser: predación, muerte, 

energía pan1 m.snt..tmintllmt.o, et.e. 

También es nac:esar.lo defina lot. s.igu1ent..es parámetros: 

o 
e 

o • 
h 

V 

T 

XV 

llJ 

(2) 

En la ecuac16n ant.erior cuando el clarificador funciona eficientemente Xe 

prat'ticamente igual a O por lo que la ecuac16n se reduce a1 

EN DONDE: 

o 
e 

-Flujo de all.ment.ación !m
3 
/hr). 

-Volwnen del reactor 1m
3

) 

(3) 

-conct?ntración de microorqanismos en el tanque de aireación !g/11. 

Qw -nuJo de lodos de desecho 1m
3 
/hl. 

X Concentración de lodos en el afluente del clarificador. 
e 



Dos par.imrtros adicionales considerados en la f1qura l son: 

-Concentracl6n de microorganismos en el tanque de aireaci6n (g/l). 

s
0 

-Coneentuc16n de materia orq.inica en la alimentación (q/11 

-Concentración de materia orqán1ca en el tanque de aireación (g/l). 

Or •Flujo de lodos en la linea de rec1rculación tn? /hl. 

52. 

En general en los sistemas de tratamiento de aguas residuales, la materia 

orgánica se t111de en fonu indino·cta como demAnda quím1ca de oxígeno o Ct:MDO 

demanda bioquímica de oxiqeno IDQO o 080) teniendo las mismas unidades. En 

forma si.nnlar la concentración de microorganismos se nade en forma indirecta 

ce.o sólidos suspendidos volátiles (SSVI 1 ya que la medición de los di ver-

sos grupos microbianos no se podría llcv'1r a cabo en una forma rápida para 

poder ser inclll1da en el modelo. 

Para obtener las ecuaciones de di.seño, simplemente real1:tamos balances de 

materia en el s1steii.a: 

Balance para Kicroorg~ismos: 

Acumulación•entrada•salida.-Produeción. (4} 

r.n donde: 

Acumul4ción • V d• 
dt (g/h) (5) 

Entrada (g/h) (6) 

Sall.da. • 2-,X + X0 IQ - Q,,l (g/h) 



Prod.uCC:l Ón • (Y (9/h) ••> 

:i9ue.l a 0 f\~tE da: 

e:f1eiencia. tenem~6: 

• o {lOJ 

·. • o tll) 

Lo que bl suhst.1tuu en 9 llOE queda 1 

(12) 

i.. velocidad de consumo de sust:r-&to en la ec. anterior, se p:Jede expresb.r en 

t.é.nitinoe de cantidades !in:itas en la forma siguiente: 

:~ • + ISO - S l tllJ 

Lo que 41 substit.UiT en 12', d1\•z.dir et:t.?"~ X y apl1car los valores de las ec. 

1 y 3 nos qul:!da: 

l 
o 

e 
(14). 



~ doode podemos tlnalmente despejar el valor de S y llegar a la ec. lS. 

s • _s_ov_o_c __ -_"°~h __ "_d_º_c_'_11_ 
y Oc 

(15) 

'>•. 

01cha ecuación nos pcrmit.e conocer la cal idud de un t.-fluente cwando se cono-

cen sus características ts
0

1, el t.ipo de reactor (Oh) y el sistema micro--

En nuestro caso, paro una cdr9a or·gántc:a ts
0

1, una concentración celular 

const.a.nte IX) y un fluJO de lodo de dtmecho constdnt.e y necesario para ltldnl.! 

ner la concentración celular X en el valor requer1do, se calculó el valor dr 

Oc con la ec. 3 y el valor de t:d al subst.lt.uir t..odos los valorf'S anLerJ.ores 

la t!C, 15. 

f"IC. DETALLAO" DEI, SISTEMA Ot: LAllORATORIO 

Los pa1ámet.ros de dueño einpleados en el modelo son: 

Conc~ntraClÓn celular X, se midió como sólidos suspendidos volátiles (SSVI. 

Concentrac1ón de sust.rato S, se midió como demanda química d"' oxigeno (DQO). 
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En formu t1ÓlXl011nl bl'.: ti1c!eror. d~·Lt-'rmltiac-.iones de· s6l1dns sus[)P.nd1dos {SS), 

sóli_dor. &i!dlmenLablvs {Sí.), o~ígeno dl.suelte; (00), plt, temperatura, rr..sp1-

r:ación, indice volumf>t.dce; de 1odo5, todos medidos en Pl t.angue de 

ción. Tamb1án se rn1d1eron la.s demandas guimicas de oicigenei tant.o dr·l 0111ua 

de alime!lt.acl ón como del agua tn1t:ada, 

1.os deler·gent.es que ~e emplt!dlon en est.e est.ud10, son er1 grnf!ral dl.'tergf•nM 

tes de uso 1-ndustrrnl. La conctmt.lac1ón dt- ellos en los estud1os 5t.• m1dlÓ 

COIUO sustancias act1vas al azul dt• met1leno, que es una forma de mt>dlr los -

det.ergentes de t.lJ>O an1án1c:o. 

Todos los parámetros mrmc1onados se evaluaron s1guiendo la met.odoloqia rt-co· 

1119ndt1da por los manuales de anál1s1s de t1gu1:1 y agua residual de la SARll. 

Las condiciotaet> de operación en las que se t.rabajó fueron las 6ptJ.ma6 enc::on-

tradas para la remoción de ma.t.eria org.é.n1ca en un sistema de este ti.pe y 

que son: 

2s mg 11 de noo 

X • 1250 mg/l de ssv 

Las concentraciones de detergentes ut.ilu:adas para lo&. diversot experimen-

tos realizados fueron de O.O, 3.3, 9.65, l~.57, 19.l, 3:!.3, 37.24 y 50.02 

mg/l de sustancias activas al azul de metileno ISMMl. 



La 11Ht~dc1Ón en lab unl.d.ide1> &e cont.roló con rotÁmNros fWallace ¡. Tif"rnan 

NP 151), la& un1dades se a1ust.01011 con t:l vert.cdero a un volumen dr- 10 li­

tror; V 101; 1· 1 UJOS de alimvntac1ón se cent.rolaron con bncubas perist..ilt. i cos 

(Hasterflex modelos WZ1ROS7 y 7535-00 Cole Pan11er USA) con los cabeules 

y lali mangueras adecuadas. 

El 119ua residual empleada en est.os ust.udíos cont:.'sponde a la er.peci { icada por 

la O&CD que equivale en carga. orgánica a la de una agua residual do.ést.ica 

promc>dl.O. 

USULTADOS 

Por cuest.i6n de espacio, se muestran en la tabla siguiente Únicaaent.e los 

resultados obtenido& en el experilaento inicial, que por no contener deter­

gente se emple6 ca.o testigo, y el resUS1en de todos los experi.ento& con 

cada uno de los parámetros que se controlaron, COSDO son: eficiencia del sis­

tema tanto para remoción de materia orgánica cocio de detergentes, variación 

de los tiempos de residencia celular e hidráulico y la concentración de só­

lldos .suspendidos volátiles en el sistema, así como temperatura. pH, inchce 

volwaétrico de lodo5, respiración y rendimient.o celular. 

COllO se observa en los resultados, la estabilidad del sistema se ve afecta­

da a med1da que la concentracl.Ón de detergente aumenta, lo que se ve refle­

jado en un descenso global de la eficiencu. de remoción de inateria or9áni­

ca (DQOI , Dicho efecto se puede explicar en térainos del descenso que la 

concen't.rac1ón de sóll.dos suspendidos volátiles del tanque de aueaciOn su­

fre, lo que es consecuencia del descenso en la velocidad de creciaiento de 

los lodos o bien al aumento del tiempo naedio de residencia celular (0 e). 



ya que: 

l 

o;; • H 

Lo anterior implica que cxlste un descenso de casi el SO\ en la vcloc-1dad 

de crecitniento, cuando la concentración de detergentes es de l S. 5 mq/l, }f'l 

que indica un claro efecto lnh1bitono de los deter9cntes y Sf' re!lcJa tam-

bién en el descenso de hasta 60\ en la velocidad especif1ca de resp11~c1ón 

pues el sistema debe cumplir la ecuación. 

En donde: •o es el oxigeno requerido ¡:.ara mantenimiento g D/q SSV :nn. 

Y
0 

rendimiento en base a oxígeno g s~V/q 0 2 
CCJU'ORTAAIENTO DE LOS PARAMETROS DEL SIST&KA DE LODOS ACTIVADOS 

DE ACOEROO A LA CONCENTRACION DE DETERGENTES EMPLEA.DA EU EL ESTUDIO 

PARMETRO 
CONCENTRACION DE DETERGENTE {SAAM) lmg/l) 

o.o 3. 3 9.6 15. 5 19. l 32.?. 37. 2 '·º 
T9p. •e 21 23 21 22 21 18 20 19 
pH 7. 5 7. 2 7 .9 7. 7 7. 9 7 .8 8.1 8.1 
ssv• l.6 1.52 1.41 l. 39 l. l 2.5 1.45 l.)l 
sv1•• 125 151 141 200 128 141 llO 

ºº2 
... 0.6 o. 57 0.28 0.2 o. 52 O.l 

Rendi•iento 1 0.23 0.25 0.16 0.178 0.14 
OQO•••• 82 74 80 72 72 72 59.8 57.6 
SAAJ1••••• 42 66 69 51 41 30 40. 3 

oh (horas) 6.0 7. l 6.l 5.8 6 .6 5.8 6.14 6,1 
(días) 

o 4. 3 
e 6.2 5,6 7 .B 33 4.8 8. 7 18 

• 9!)/l acumulados entre e! periodo de medición. 
•• Indice volumétrico de lodos ml/l. 
••• Velocidad de respuación ug de oxigeno/mg de ssv min. 
1 9 de SSV/g de OQO. 
•••• Eficiencia de remoción de demanda química de oxigeno. 
••••• Eficiencia de remoción de detergentes. 
-- No cuantificado. 

¡ 
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Pana las conccnt.rac1ones de 19.l y 32.3 6e obtuvieron dBtos no fácilmente -

e.s::plicables, ya qut' hay un descenso cas1 a cero de la velocidad de cree;._ .. 

siento para la primera y unts rt-CUJlf'!rac1ón considerable par.:. la i;~qunda. S1 

se piensa en la t.ox1cida.d que se cons1deró en los expenment.os con concen­

traciones más baJas, no d~b:.era huber recu¡wrac1ón, }o que suq1cre la necr.­

sidad de t.ener más informac1ón al respecto. Sin embargo, ex1sten dat.or- qul' 

indicon un det.plazam1ent.o muy i11icent.uado de 111 población or1g:nal del s1st.e-

.... por ot.ra diferent.e quf:' resiste las alt.as conctmLrtsic~ones de drt.f"r9rn-

te y que permite expllcar la s:ecuperac1ón del s1st.ema en 32. 3 mg/l. 

Si se t.om.e en c.:uenLa le rr.moc1ón de d<.'tergente, ésta es en general ba:¡a, 

aunque presenta un ópt.imo de 10\ para 15 mg/l y descH:nde a valores m&s al-

tos. Lo anter·ior se puede atr1bul.r al descenso en la concentración de s6ll­

dot> o bien al descenso en la capacidad de adsorción d~ los mismos como con-

secuencia del descenso en la tensión superf1c1al del s1stema a altas concen-

t.rac.i.ones de detergente. 

en conclusión se puede dec1 r que aunque la degradación de detergente no es 

•Uf alta, no es mala. Además factible incrementarla mediante el 1ncre-

-.ento en la concent.ración de sólidos suspendidos volátiles en el sistema, 

lo que se puede lograr disrn.l.nuyendo Q.,_, al máximo posible y trabajando a 

valores más alt:.os de SSV en el tanque de i11iireación. 

PJ aat:roficación. 

Los fosfatos, compuestos que contlenen el elemento natural fósforo, han 

sido usadas en la ~abricac1ón de fert1lir.ant.es agrícolas, detergentes 

y ur~ amplia variedad de productos industriales. Este elemento, es esen-
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CJ.al en todas la&. forltl.81> de vida an1111al y veqet.al, present.ándose t.aabién 

en el medJ.o dmblente. 

El uso de tó&foro, en t.oda6 sus fonaas1 es cons1dt!rablemtmt~ grande. 

f\ pesar del uso de lot> fosfatos. dur.ant..e mucho t1empo no Gf! t.1ene rviden­

c1a de que sean tóx1coti a la vi.da hl.d&élm1. Sln emhargo, cuando las aquas 

negnu; de las ciudades y los fert.1liz.ante1> de los rAmpos agrícolas cbn-

(luyen las aguas uaturales, const.1tuyrn, Junto con t'l carbono, n1trO-

geno, f1erro y pobt.as10 pr1nc1p.alrRent.e, los nutnent.es f"&encialt-& p;ara 

la flora acuática, Dlchos elementos, contnbuyen en el procf"RD dt" aadun'l­

c1ó-n conocido come. f'Utrof1cación, que se lnterprPta ca.o: r.l enr1qut"c1-

1111ento de la& aguas por aquellos ele91entos, oc:asionandC' una sobrepobld­

ci6n de las plant.as acuátJ.cas, prl-ncipalaente algas. 

En los Ült.1mos años, aparentement.e ca-o U!SUlt.ado del incre.ento de los 

nutrientes en los cuerpos de agua, dicho proceso se hil. acelerado. A esta 

c1rcunstanc1a se conoce como eut.roficaciOn "cul t.ur al ... 

Al aument.ar la dens1dad de los 111i.croorgan1smos del agua, la de-.anda de 

oxígeno es mayor, s1endo per]Udl.cial para los peces y rventualaent.e 

para el propio cuerpo de agua. El problema de la eutroficación. ha alcan­

zado grandes proporciones en les. depÓsitos nai-uraJes de agua en los E!>­

t.ados Un1dos, siendo en su rnayori.a poco conocido, ya que, en qeneral 

exist.e carencia de conoc1mientos científicos adecuados de las principa­

les ca.usas que provocan el problema. 
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Alqunos c1en1.if1r:os, han o(Jrt11ado quu el flu>tHIC> ci. l.i <ilu:.;:1 p11mt1r1a 

en el proce1>0, ottOii creen q1H' t:! Cdthono y el 111ué~ern; t.011 la~, ttwnt1·~ 

pr1m0Td1alt>t> df'l [unómcno. A 1wsa1 dt:' que no f•Xl~t(_• ur1 crltPtlo dt>f1n1do 

al t"f!'Gpect<.1 la rnayoría de lot> invt•!;llfJ<ldorrt. P~li111 dt· acuerdo que lni. 

deter-qm1tes contrlllUycn un !JO\. tt lb. causa, 1tdemá!> dt> otra~ furnt.ct> 

como el escurr1mit.•11to d<: los campo!.! rtqricoltH>. VarldS propu1•sta!: han !>Ur­

gido parti el1m1nar o dium11mir los fosfato1> dt• loi; dl•lergenteb. parA frr­

nar f>l Jlroceso óe eut:roflcaci.ón df' lm; lagos, ríos y csumques, a pt~i;ar 

de que no ex1st.en bdscs c:1endf lC.ü.L de que los detetgt'.mtm; son t!l control 

pl'lm•tt10 en el problema. 



DISCUSIOH 

Los problcnuui de la contam1nacián por compucHt:us químicos, rt!cient.eml•nt•· 

11.i uurnent..ido deb1do 1:1] qrttn dfC'srirrol lo c1ent í f 1co y t.écn1co r.n todos su~· 

llspect.oe, asl como t:l ell'Vado incr-eml:!nto de la poblacJ.ÓTI humdna en f!l mundo, 

tran1:1formando on formü progres1vu el medir, ambiente en el qur-' hdt11t:a y 

dtuoenvuelve, l' on ,11guri.1s OCclSJ.Ont..'!. destruyéndolo, Esta transformuc:1ó11, 

algunos paises ha ocirnioni1do que muchos de suh recursos naturales ht1yan 

desapo.recido o estén un procuso dí' mct.inción. En el caso p.-1rt.1r.ular d1· lat. 

detergentl!fi no b1odegrdddbles en ttl9unos países, han camh1odri las formulti.­

ciontu; a formas rncnoh complt•JrtS, qu" puedan ser dl!qraddda~ y trdt1~.fnr~1ddaB 

por los microorganiumot> 1 en cambio en otron la producción y uao dt• los rir•· 

tergentes ha aumentado considerablemente causando grave& ddfios a la v1do. 

acuática. 

Las investigaci.ones que ee han llevado a cabo para conocur los efecto~ de 

ampliü gamu de i;:urfdc::ldnt.es, dt! uso común sobre loi; organismos, aunqup 

loe resultados obtenidos sirven de mucho, no se pueden considerar n•p1esen­

tativos deb1do a que los seres vivos presentan una amplia variac1ór: de sen­

sibilid&ld a los efectos de los detergentes, aun dentro de la misma e5pec1e. 

Por otra parte, la sensibilldad o resistencia varía de acuerdo con el ciclo 

de vida y tamafio de los organismos. 

Hás aún, los organismos de un país, no son los mismos que en otro y aunque 

sean del mismo género, la especie o variedad pueden ser diferentes, lo que 

traduce en cambios en las respuestas a la toxicidad de los detergentes 1 

asimismo, los factores físicos del medio ambiente; por su i.nfluencia sobre 
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los orqanl.smos 1 hacen que 6\l seni:,ibJ.l lddd d los contaminantes se al ten•. 

Ademéis, los deter91rntes usado5 pdra efectuar los errnayos aunque bás1camente 

prtisent,en los mumos elenwntos, la cantidlld y clase de los aditivos varían 

de lugar en lul)ar por lo que los rt•.sultttd<l& no puf!den ser vislJ.dos para efec­

tuar una 9eneralir:acl.Ón de sub ef1:1ct.os en los or9<tn1smos. 

Aunado con todo lo anterlor, existe el hecho de que los conta111inantes no 

se COlllJX>Tt•n de igual atanera en los la.borat.oriofi, donde se efectúan los en• 

sayos que en la nat.urale:.a, puusto qul.' en cond1c1onef.i experJ.ment.alr=s sólo 

se ob5erva el efecto particular de uno o dos contaminantes, a la ve:. y no 

a la amplia gama de desechos que se puedun presentat· en los cuerpos de agua, 

así como la influencia sobre los elementos naturales de los propios ecosis­

teaas. 

La cantJ.dad de literatura que se ha publicado en otros paÍ1>es, con respecto 

al impacto de J.oa·detergentes en el medio &lllbienle, es bastante amplia. Di­

chos estudios son base en la prevención de la cont.a.mina.ción de sus fuentes 

naturales. 

Hasta auy reciente91ente en México, las investigaciones en este tópico. han 

sido de interés por aquella& inst1tuciones de velar por la conservación de 

la calidad del agua. ya sea para el aprovisionamiento de las poblac1ones 

o pat·d los organismos, sin embargo, er1 dichos estudios, no se incluyen los 

aspectos biolOg1cos y ecolOgicos necesarios. 
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GJ O.praraci611 entre el .ét.odo sencillo pilra la determinaci6n del sultana.to 

de alquil benceno (AHS) y el mét.odo t.radicional del azul de aetileno. 

(experi11ento) 

En a906t.o de 1972 Takcrnh.:. Tanci.ka, r.a1.uo fluro ~· M.inori Kawar.t1.1a df'l Jn!;• 

t.it.uo Guht>rru1.menttd par ti la Invest.1gac16n en O!>ab1, Japón, publ l r:anin 

un drt.Ículo titulado "Un mi-todo 5N!CllJo }l<llil la dt•tf'rm111aClÓn ::it:.' ~1..U~ 

nat.o de alqu1l benceno (AllSJ por C•·lorimPtria v1sual''. 

El fundamento de tiste mét.odo está bcs.udo en que una pequPñ& porC' 16n de 

sulfonat.o de 11lqu1l her.ceno (/d~Sl ad!">c,zb:do ~n forma sPlt~ct.;-..·¡;, JK!f 

una esponJ1:1 de pohuret.ano la cuc1.l sun1erge dent.ro de la soluc1ón pro-

blema conteniendo cristal v1olPt.a. La intensidad de colo1 del complE"JO 

NtS-CV adsorbido por la espon)a es proporc..:onal a la concen'lreC'161, º"' 

ABS. El límite de detección de estto método t:s de O.~' p¡xo, tl Co:r.ple:¡o 

ABS-CV es fiicilmente disuelto en met1:1nol y muestra una máximet adsorc..:.ón 

e 588 run en 111 solución. Estos lnvestigadon.·s t.amb1E!n probaron d1feren· 

tes espumas (cloruro de pol1v1n1lo, poliestirrmCJ y poliet.11encl 

ttando resultado&. má& settisfact?rios al usar pol!uretan~ b!anco de una 

densJ.dad de O. 024 g/c11i3 cortado en cubos dt: 2x2x:!cm. 

En la actualidad el método de rutina que se utiliu comúnmente para la 

deterrninación de sulfonato de alqu11 benceno es el Método de liz:ul de Me· 

t.ileno cuyo fundamento consiste en la fonnac.:ón de un comple)o entre td 

az:ul de metileno y el ABS. este complejo es extraído con c:loro!ormo y 

leido a 652 nm de longitud de onda. La intens..:.dad de color es dilecta-

ment.e proporcional A la concentración de ABS. 
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t~u~ rntit.odo e& apl1cable t"TI un mu9en de O.O;>S b 100 mg/L 

C"Jn baLe d lo anter~m· y daidts la l.mport.anca sardt.ar1b c¡ue t.!t>nen lo& 

dt!t.er9ent.tfi en d cam~ dt.' la cont.om1naci6n amb1ent.al. se pen&Ó en la 

po5ib1l 1dad de f'l mf.todo propue~t.o por Takai;h¡ 'l'anaka y colab::>ra-

dore~. Con t-f>tf' f1n se prc1t.aron amhoL método¡¡ y mi.s adel.sntfc" presenta­

lltO& loli rt"s.ult.adm; prel1m1nare6 obtenidos. 

lI. Maten al y RftodOL: 

l HPtodo del hz.ul de Met 1 leno. 

a 1 111.paratos: 

l E5~ctro!otómetro pua leer a 6!:>Z rm. 

Material; 

-Embudo de &eparac1ón de 500 ml. 

-Tripie o soport.e con anillo. 

-Frasco 9ot.ero. 

-Probetas de 50 ml. 

-Probeus de 100 ml. 

-Embudo de v1dno de hlt.nción rápida. 

-Pipeta de lú ml. 

-Matraz aforado de 100 ml. 

-Celda de l Clll pa.n el espE"ctrofot.ómetro. 

-Papel f ll t r-o. 

-f"ibu de v1dr10. 

-vasos. 

-Piseta con agua dest1lada. 
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b) Reactlvos: 

Solución madre de alqu1l bencen sulfonato (At\Si. Se pesa l q 

de ABS en base 100\ acu.va, 

se diluye a 1 11tro1 l ml • 1 mg d~ ABS. Conservar en refr •­

gerac1ón para evitar su b1ode9radac1ón. Preparar- car:la serr.ana. 

Solución Patron de hBS. Diluir 10 ml de la !iooluc16n madre de 

ABS a 1 litro con agua destilada: l rnl • 0.010 mg de ABS. Pre-

parar d1a.r1amente. 

Indicador de fenol!ta.le1na: Dl5olver 5 g de fenclftaleuu1 en 

sao ml de alcohol etílico o l&opropllico al 95\ y .e.qreq.u 

SOO rnl de a9~ destl lada. 

Hidróxido de sod.10 l N: Disolver 40 9 de NaOH en agua y diluu­

lo a l litro. 

Ac1do sulfúrico l N: Di.luir cuidadosamente 27.2 ml de fl so4 

concentrado de una densidad de l. 8 en un litro de agua desti­

lada. 

Cloroformo grado espectro ana.lít1co. 

Reactivo de Azul de Metileno: Disolver 100 mg de ar.ul de meti.­

leno en 100 ml de agua destilada, de esta solución se pasan 

30 tal a un matraz volumétrico de 1000 ml y se agr~an SOO ai.l 

de agua destilada, 6.8 ml de H
2

so
4 

concentrado y 50 9 de or-



tofosf•to monot>éd1co monoh1dratado (Na H
2 

J>0
4 
~O} a91tando has­

ta su completa: daoluc1ón y diluir a 1 lltro. 

Solución de lavado: En un matraz aforado de 1 litro a9reqar 

6.B ml de H
2

so
4 

concentrado a 500 ml de a9ua destilada. ad1-

cionar a continu,oic1ón SO 9 de ortofosfat.o mcmosódico monohi-

dratado (NaH
2

P0
4

tt
2
0l y agitar hasta su completa disolución. 

Diluir hasta el aforo. 

e) Procedimiento: 

concentración mínima detectable: 10 mg/l. 

Colocar 100 ml de la muestra o una al 1cuot.a diluida a 100 al 

con agua destilada, en un embudo de sepa.ración. 

Ag-ripga.r unas gota& de fenolftaleina. 

Adicionar NaOH lN gota a gota hasta la aparici6n de un color 

rosa. 

Adicionar u
2

so4 lN 9ota a gota hasta la desaparición del color 

rosa. 

-10 91] de cloroformo. 

-25 al de ar:ul de ni.etileno. 

-Ai;itar vi9orosamente por 30 se9undos. 

-Permitir que se separen las capas. 

-Extraer la capa de cloroformo a un segundo embudo de separa-

c1Ón. 

-Repetir la extraci.Ón 3 veces usando 10 ml de cloroformo en 

cada ocasión. 
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-combinar todos los extractos ,.n el segundo embudo de sepau­

ci6n. 

-1'gregar 50 ml de solución de lavado. 

-Agitar vigorosamente por 30 segundos. 

-Dejar que la& capas se separen. 

-Extraer la cape\ de cloroformo a tuvés de l6 lana de Vl dno 

a un matraz aforado de 100 ml . 

... Repetir el lavado dos veces usando 10 ml dP cloroformo ~n cada 

ocasión. 

•Lavar la lana de vidrio y el embudo con e] cloroformo 

lectado de los levados en el mb.trar. afortsdo de 100 ml. 

-Diluir con el cloroformo hast.a la marca del aforo. 

-Mez.elar bien. 

-Leer a 652 nm contra un testigo de cloroformo. 

-cálculos. 

1n9/l de ABS .. :i ~= :::s:r!ººº 
2. Kétodo sencillo para la determinación del sulfonato de alquil 

benceno (ABS). 

al Material: 

-Vasos de precipitado de 250 rol. 

-Agi't.adores de vidrio. 

-Pipeta de 1 ml y de 5 tnl. 

-Probeta de 100 ml. 



b) Reacu voli: 

.. Acido sulturico lN. 

-Cristal violeta 10•) M. 

-Cubo de poliuretano blanco de densidad 0.024 9/cm3 

de 21t2>12cm. 

e) Procedimiento: 

-Colocar 100 ml de mueEtra en un vaso de precipitados. 

68. 

-Adicionar l ml de n2 so4 lN si la muestra es neutra ajust.ar 

a pH 2.5 . 

.. Adicionar 2.5 ml de cristal violeta. 

-Slmlergir un cubo dt! poliuretano y dejar 5 minutos. 

-sacar el cutio, lavar el cubo para eli•inar el esceso de 

cristal violeta y eliminar el agua. 

-comparar visualmente con una serif' de patrones de calibración 

a los que se les dio el a1sao tratamiento. 

3, Plan de trabajo. 

Para el aéotodo del Azul de Metileno se elaboró una curva de cali-

bra.ci6n usando las siguientes concentraciones en ailig:ra111os: 0.01, 

0.03, o.os, 0.09, o.u y 0.13. 

Para el método japonés se probaron diferentes concentrAciones con 

el objt"to de St"le-ccionar aquellas que pud1e1an t.ener ma.yor facili­

dad de lectura por comparac1ón v1sual. 

se hi%O \tna pequeña encuesta para coaprobar que la escala se lec-
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cionada era la más adecuada. 

Se presentaron muestras de diferentes conc~ntrac.1ones y se anall .. 

za ron por los dos métodos. 

lll. RESULTADOS 

Conc, de ABS 
en la muestra 
en ppm 

O.l 
0.3 
0.5 
0.8 
l.O 
l. 3 
1.5 
1.8 
2.0 
2.3 
2.5 
2.8 
3.0 
3. 3 
3.5 
3.8 
4.0 
4.3 
4.5 
4.8 

Nota: 

Con e. determinada 
por el azul de me­
tileno en ppn 

0.96 
0.31 
0.47 
o. 77 
1.20 
l.33 
1.47 
l. 76 
l.96 
2.32 
2.47 
2. 78 
J.03 
3.27 
3.45 
J. 74 
4.03 
4.34 
4.53 
4. 76 

Cene. determinada 
por el método &en­
sillo en la escale 
1 en ppm 

0.5 
0.5 
0.5 

entre o. 5 y l.O 
entre o. 5 y 1.0 
entre o. 5 y l.O 
entre l.O y l. 5 
entre l.O y l. 5 
entre 2.0 y 2. 5 
entre 2. o y 2. 5 
entre 2. s y 3.0 
entre 2. 5 )" 3.0 
entre 2. 5 y 3.0 
entre 2. 5 y 3.0 
entre 3.5 y 4.0 
entre 3.5 y 4.0 
entre 4 .o y 4. 5 
entre 4.0 y 4.5 
entre 4.0 y 4. 5 
entre 4.0 y 4. 5 

Cene. determinada 
por el método sen­
!iillo en la escala 
2 en ppm 

o y l.O 
o y J. o 
o y l.O 

aprox. l.O 
aprox. l.O 
aprox. l.O 
entre l.O 1.0 
entre 1.0 2 .o 
aprox. 2.0 
aprox. 2.0 
aprox, 2. o 
entre 2.0 3.0 
entre 2.0 3.0 
aprox. 3.0 
aprox. 3.0 
entre 3.0 y 4 .o 
entre 3.0 y 4.0 
aprox. 4.0 
aprox. 4.0 
aprox. 5.0 

Escala l: O, o.s, 1.0, l.S, 2.0, 2.5, 3.0, J.S, 4.0, 4.5, 5.0 

Escala 2: O, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0 



70 

Aunque este traba.Jo e& un estudio preliminar, podemos concluir en base a 

lo& resultados obt.enidos quf! no es convenientf!' sustituir este .étodo 1>enci­

llo por el método dt!l azul de met.1le110 debido a la llldyor exact.itud y sens.i­

bilidad que este presentó, por lo que un laboratorio que Tequiera 111ucha 

exactitud en e&t.a determinoción deberá se9ulr usando el aittodo tr•dicional. 

Otn limitación, que presenta ll&te lltétodo es su aplicación en agua& que 

presentan turbides. y color ya que sólo ae hizo el estudio rn aguas claras. 

bte .étodo aencillo debido a su rapidez y econcaia, result.• conveniente 

utilir.arle en aquellos estudios que sólo requieran una estiaación de la con­

centración de A8S presente. Por consiguiente, podri.-o• considerar a.plica.­

ble este método pera el campo, en donde en muy poco tie91po tendrilUIOs una 

idea del ámbito en el cual &e encontrase la concentración de ABS. 



ffJ E:.limin4ción de detergentes por espuma.miento. 

t.a prcbleraátlca que presenta la incorporaciót', al medio ambJente de las 

sustancias activas de los detMgentes sinté-ticos utJlu.ados en nues.tn1 

aedio, ha generado el planteamiento de un estudio a m.edu.no plazo con 

do• objetivos pnm::>rdiales: l} la eliminación de deteTqerites dl' deseho!> 

concentrados para su posible rec1:1perac:.ón y rt!'uso, y 2) la elHn1nac16n 

de detergentes en sistemas de t.rat.aaiento hlol0;4co con aHeación. 

Eli111inac:ión de deter9entes: 

LA limitación de los procesos biológicos para ellminu U!J1S0«ctivos, 

está basa.da en h biodegradabil1dad de un porcentaje considera.ble de 

aoléculas, este porcentaje de ellminae1ón oscila alre-~l~dor del SO\. Es­

ta litu.itaei6n ha hecho necesario recunir a proce~os fisicoquim1cos, 

para tratar de elin:inar los tensoactivos de las aguas residuales y del 

agua potable. E:ntre- los procesos estudiados destacan h sedinientaci6n, 

la precipitación por coagulación~ la adsorclÓn, r~oc.ión por espuma.mien­

to y la oz.on&lisis. 

&n diver&os estudios reali:.ados, se ha con.probado que las e!eciencus 

de eliminación de detergentes en procesos de se-dinientaci6n simple en 

~rata.miento de aguas residUAles son muy pequeñas, variando entre el 2 

y 6,. 

La no selectividad de la mayoría de los coa9ulantes qu!tt1cos y su alto 

coSto, limitan su utill:uc::iOn en la eliii:.inación de deterg:entes de las 

aguas residuales, por lo que este proceso se consldera útil en trata­

mientos terciarios o en planu.s ?"t.abili:adoras. Entre los materiales 
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Adsort>entes qur &e han ut1l.iz.ado put!den aenc1onan.e: talco, cdrbonato 

de calcio, emulsiones ace1tosa& 0 parafina.5 y carbón activado. 

La propjeodad del oiono como oxidante de la materia orgánica se ha uti­

lizado para eliminar detergente de aguas residuales. pero la no selecti­

vidad y el elt!'vado coi.to del ozono i•piden su uso a nivel de trata•iento 

secundario. 

El proceso de remoción por espuma.miento se bana en quf' la espuma produci­

da en una solución contrn1endo detergente, concentra las mol~las per.i­

tiendo ser recolectadas y eliminadas. &l. •todo puede tener aplic.1.billdad, 

tanto para a9uaa residuales como para pot.abilización, encontrá.~ altas 

e!1c1encias de alrededor de 80\, y si se .añade un aqente esp.mantf' la 

eficiencia se incrementa hasta más del 90\, 

Elia.inacióo de detergentes por es~ento: 

Como anteriormente se mencionó. uno de los pro.ceses aás atractivos para 

la elimlnación de detergentes del medio físico agua. es el espumamiento. 

Este proceso utiliza las propiedades de los deterqentc!!i de formar .e%clas 

coloidales con los fluidos no miscibles entre si. Para el caso de la fer­

.ación de esp.-.as, los elementos coloidales son agua y el aire. teniendo 

como puente a las moléculas de deter9ente. Ei agente t.ensoaetivo actúa 

de tal forma, que est.ab1llz.a al coloide el tiempo aás que suficiente para 

que éste pueda ser removido, o en otros casos pa.ra que provoque los pro­

blemas para su !ác1l maneJO en los tanques de aireación. Debido a que la 

pPqueña capa liquida de cada burbuja foruda, contiene al tensoactivo en 

muy altas concentrac1ones, la separación de la esp.aa iaplica la separa-
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ción de det.ergente. Para provocar la formación de espu.n.as es nf:'ces.sno 

que el líquido de trabajo, reciba una inyección de a1re y que i!ste sea 

vi9orosamente agi t.ado parn faeili tar el contacto agua-detergente-a 1 u . 

.E&te a&peeto es particulannente lmp::>rt.ante ya que entre más pequef.a sea 

la burbuja formada. mayor será el área superficial de la interh.sf? gene-

ral agua-aire y la remoción será más eficiente. 

Otro factor importante e~ el tiell".po, en que la burbUJa esté en contacto 

eon el líquido, ya que de esta manera se permitirá la saturae1ón de la 

int.erfase con detergentesi este !actor puede ser resuelto brindar.do una 

altura conveniente al separador. 

El volumen de burbuja, considerando la fase aire, es importante ya que 

éste ae traducirá en el número de burbujas y por lo tanto en el &rea su-

perficial efect.1va de la lnterfase aire-tigua. Un modelo COtD.enudc ¡.cr 

Hemerow que ineluye la5 posibles variantes del proceso es: 

lll 

Donde: Cf y c
9 

• COnce:nt.racionea de deterqente en el lnfluent.e y 

efluente (mg/l J. 

G • Tasa volwnétrica del liire inyectado 11/m.inl 

E
9 

• Exceso de solut.o superficial correspondiente a c
9 

lmg/cm
2

l 

S • Superficie especifica de las burbuJas en la fase es­

puma lcm2 /C1!1:3J. 
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y r • Guto del liquido alimentado (l/ain.J. 

Para la apliración del modelo se requiere de expuimentación a nivel la-

boratorio con una pe-quef!.a planta piloto, consiste en un cilindro con un 

difusor en el fondo, el cual libera pequeñas burbujas que en su recorri-

do a través del l!quido adsorben el tensoactivo. La espiaa formada es 

forzad• • u.lir del eapuaador, descarg:ándola.s como desecho concentra-

do. P•n la aplicación dttl aodelo es nkesario establecer las siquientea 

suposiciones; •> el reactor está eo.pletamente •ezclado, b) la profundi-

dad del líquido es suficiente para obtener la aáxi&a adsorción de tenso-

activo en la interfase aire-ac;ua, e) la dens1dad del liquido e-s constan-

te, d) no hay ruptura de burbujas en la espuaa foraada, y e) el volumen 

del líquido arrastrado por la espuma es despreciable. 

En el presente an.ilisia y con base en el trabajo realiz.ado por Millan 

L. R. (Remoción de Detergentes por Esp.ia&aiento), se supone que el espu-

maniento corresponde a un proceso de separación con una cinética de pn-

mer orden, e• decir, que la velocid.ad de reacción depende de la concen-

tneión de tensoaet.ivo, si•pre y cuando las demás variables se manten-

gan fijas. Bajo esta. condición, la velocidad de reacción estará dada 

por: 

d ABS __ d_t_ - K ABS (2) 

En donde: o d~ • velocidad de la reación CM/L 3 /TJ 

JC • Constante de la velocidad de reacción, en este 

-1 
ea so con valor negativo IT ) 
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ABS & Concentración de det.ergente C'omo tABS¡ 1...f11 J 

.. uempo !Tl 

La for11>a de evaluar la velocidad de reac-:1c.in et: s.:mple y muy uu l uada 

en estudios expen.ment.ales. Lb metodoloqia consiste en medir la caneen-

tración del react1vo a var1os !nt.érvalos de tlempo eri un reti.ctcr "batch". 

Por int.egrac1ón y orden.and:i tfi-m:..nos, la ec. tll se c..btien~: 

ln .J.BS • Kt ... ln lABSl • 

Donde: ABS .. concentración inu:ial de detergente en el reactor (M/L
3
J, !a 

ecuación anter1or es semeJonte a la de una recta con pendiente r y crde-

nada al origen !.n U15, las cuales se determinan pc¡.ra las caracterís:1c11!: 

del llOdelo experimental y para el fluido de traba.JO. 

En la práctica los reactores "batch" no son muy ut1lu.ados, pref1néndo-

los re~ctores de fluJO continuo. En el C4SO de la reacción desc1 ita. 

la constante de reacción es la misma en 5rnbos casos, pudiéndose d! sf:f,ar 

el reactor continuo, utilizando la siguiente expres16n: 

ABS e - -;::as-

Dente t.r"" tiempo de retención del líquido en el reactor "' :~!:en ITI 

esto significa que pato una concentración determinada en el influente y 

una concentración deseado en el efluente, conociendo l& constant.e de 

reacción y manteniendo las características del sistema, semeJantes, 

posible determinar el tiempo de residencia necesario, que permita el di-

seño del reactor cont.ínuo. Cabe hacer mención que la limi.tante para ob-

tener i.ir.a eficiencia deseada es la económica. lo que no permite tener un 

reactor infinitamente grande. 
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Las cons1deracione& que &e tonoAron en cuenta fueron: la colocación y estruc­

tura del difusor, la altura del reactor, la medición de los gas:tr:Js, y el 

rnuestreo de influente, efluente y espuma. El difusor se diseñó de tal forma, 

que permitiera el intercambio de 
0

tnallas difusor-as con el fin de, en un fu­

turo, e1i:perilftent.ar con diversos tamaño& y confiquraciones de burbu3as. El 

difusor (vu fiqura ll consistió básicamente de un envase pllÍ.st.ico de 

producto c~rcial, en el que la t.apa original fue l!llOdificada de tal fOTIMI 

que sólo quedara la rosca para fljar la aalla difusora al envase, que a su 

ver. 5e f1j6 a la base del espumador. El aire compr1mido se canalizó al difu­

sor por mt.-dl.O df' manguera de lat~x. LA DAlla ut.1liz.ada en este experimento 

consistió en tela de "mAnta .. con un taae.ño de poro de aproxi.ada11tent.e 12~ 

aicn.ti. 

&l espuaador se construyó c:on un tubo de lá.cina qalvani:r;ada, de 101> utiln.a­

dos en ba)ada.s de aguas pluviales, con l~ cm de diámetro y 90 ca de altura. 

La parte J.nferior se &elló con una tap.s del mismo material y en la porte su­

perior se adaptó un codo del mismo P,iámetro y material para recolectar las 

espumas y evitar su retorno al reactor, (ver figura 2). Al reactor con un 

volumen Üti 1 de 14 .6 1 se le hicieron varias perforaciones ct*> sigue: 2 de 

13 111111 de diúietro a es cm del !ando y en posiciones opuestas para entrada 

del J.nfluente y salida del influente respeoctivamente, 2 de 6 cm de diámetro 

una en el fondo y otra a 1 C'dl de altura para fijar y conectar el aire al di­

fusor respeoctivuen~!!, y una de 8 mm de di.áinetro a 18 cm de altura para torna 

de muestras del contenido. Al orificio del efluente fue conectado un tubo de 

vidrio hasta cerca del fondo del reactor para evitar la salida de espuma por 

este c""n::lucto. 
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tl .OOelo oper6 con flujo "batch" y se aru.lh.aron 3 fluidos diferentes: 

e) AtJua de la llave a 1.t c;ue se le ag'reqó suficiente- deterqent~ cocacrcial 

"Roma.. para que la concentración de SAAH fuera de 20 99/l Aproaiaada• 

•nte. 

b) Agua r~sidual d• lavado dcaéstico en el que 6e utiliz:6 detergente ccmr .. 

cial líquido •vel-rosita"' y cantidades no deteradnadas de hip>elorito de 

sodio en foraa de blanqueador. 

e) Aquas n~ns crudas del lnfluente de la planta di! trataa1ento de "'El ao­

•Ario"' 1 del DepartaJ11ento del Distrito Federal. 

t.a rutina de operación del sistema fue como sigue: 

l. Se llen& el cilindro hasta su má:xlri.a capacidad y se abri6 la váh·ula de 

aire hasta regular el gasto por l!M!dio de un rotá.metro. 

2. Se- desechó el a9ua de la llave y se desconectó la aanguera aliaentadord 

de aire (no se cerr6 la válvula). 

3. Se llenó el cilindro eon el liquido de t.rabajo. 

4. Se tot.'6 una 111uutra la que ·corre~pondió a t • o. 

S. Se reeonec~ó el flujo de: aire. 

6. Se tomaron muest.ras a diferentes tiempos. 

1. La espuma producida. era colectada y destruida Por aplieaciOn de aire. 

8. Se detenunaron las concentraciones de las muestras por el .!todo del 

Azul de Met.ileno. 



70. 

kaulta.doa y anál.isis: 

se realizaron un total de 5 corridas de las que fue posible ':lbtener los 

soltados que se muestran en la tabla l. t.as figuras 3, 4, 5 y 6 son 

presentación gráfica de los resultados obtenidos en las corridas de agua de 

la llave y los residuos del lavado doméstico. 

De los resultados se puede observar una tendencia de la re.ación a s~u.ir un 

ccePortamiento con cinética de primer orden. Se determina por el método d<: 

mfnJmos cuadrados, las curvas se trazaron en papel semilogarítm1co ~b-

teniendo los valores de X como siguen: 

l. Agua de la llave con Q aire 2.4 l/min1 K • - D.03069 min-l 

2. Agua de la llave con Q aire 5.1 l/min 1 K • -0.05838 min-l 

-1 
3. Agua de la llave con Q aire 10.5 l/min: k • - 0,09696 min 

4. Agua de lavado con Q aire 5.1 l/min 1 k • - 0.25430 

S. Aguas negras con Q aire 5.1 l/minr K • O 

. -1 
min 

Para el caso 4 el ajuste consideró únicamente los tres primeros puntos (23, 

24 y 25 de la tabla 11, ya que a partir. de ese momento ya no hubo espu:n..1.-

miento. Para el caso 5, no se realizó ajuste ya que el agua residual no es­

pumó desde el inició de la corrida, por lo que Se consideró una K igual a 

cero. En las tres primeras corridas se ajustaron todos los puntos y se ob-

servó que el espwnamiento cesó cuando la concentración de detergente era 

cercana a l mq:/l. 

Con los resultados obtenidos para el agua de la llave se trató de estable-

cer una correlación entre valor de k y gasto de aire. La figura 7 muestra 
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los puntos obtenidos, y aunque no se i!l)ust.a totalmente a una recta se cons1-

deró un.a relación lineal, h cual por rninimos cuadrados Ffesentó una pen-

diente de 109.23 1, a la cual se le denominó como constante H. ne esta for-

.. la ecuación 3 puede expresarse corno s1gue: 

tr • - 1 (4) 

0:.0 ejemplo ilustrativo y suponiendo los valores de alguno6 parámetros 

pueóen aplicar los resultados encontrados en la experimentación para esta-

bl.cer las bases de d1seño de un espumador de flujo c::ont!nuo. 

DI.toa: Taaafio del poro del difusor (o.) • 125 mic:ras. 

Eficiencia de remoción deseado {E) • 90\. 

Tasa volumétrica de inyección de aire IQ aíre) • 5.1 l/min. 

constante de la velocidad de reacción (K) • -0.05838 min. 

Diámetro de la burbuJa en la fase espumosa (di • l mm. 

Volumen del liquido en el reactor (vJ • 14. 6 l. 

concentración inicial de tensoact.ivo (ASSl • 20 mg/l como ABS. 

Valor de K• 109. 23 l. 

concentración mínima posible de obtener • l mg/l. 

cálculos: 

Concentración de tensoactivo en !!l afluente. 

ABS • 20 {l-90/100) • 2mg/l como ABS 

Tiempo de retención requerido para reactor fluJo continuo. 

tr • 
109. 23 20 

--5-.l- -2- - l, tr • 192. 7 min. 



Gasto máximo a tratar, 

Q • ~ (60) 1 Q • 4.SS l{hr. 
192. 7 

Superficie de burbujas en la !ase espuma. 

bceao de soluto auper!icial en la espuma ( 
8

1 

120-21 o.01se 
IODO (S.IJ (60) 

Relación gasto de aire-qasto de liquido alil•entado. 

ao. 

El proceso de esp.9Uliento es eficiente en la eliminación de detergente, sin 

embargo, en aguas residuales crudas el contenido de aateria orgánica limita 

la formación de e•puma y por tanto el proceso en general. Aparentemente el 

problema funda•enta en la forma en que se encuentra el tensoactivo en el 

liquido. El proceso de espuaamiento permite la eliminación de moléculas de 

detergente que •• encuentren libres, ca.o es el caso en que el detergente 

se adic1ona al agua limpia. En el caso de agua residual, el complejo deter-

9ente-impureza no es eliminado por burbujeo sino hasta que la acción del 

proceso de tratamiento, libera a las moléculas de detergente las cuales !or-

rnarán la espuma, Esta idea se ve apoyada por experimentación de campo co-

mio son: producción de espuma en corrientes de agua residual que han tenido 

oportunl.dad di! autopurificación, riego con aguas neqras tratadas, espuma-
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miento en zonas finales de tanques de aireación en procesos biológicos de 

trataaiento, etc. 

La ellmireciái de aproximadamente el SO\ del deter9ente en desechos concentra­

dos peraite establecer una posibilidad de recuperación y reuso. Esta posibi­

lidad se incrementa si, como se dijo anteriormente, las moléculas del ten­

SOActivo en la espuma se encuentran libres. 

i.. eficiencia de remoción por espwnamiento depende de tres factores primor­

di•les: a) capacidad de espumamiento del tensoaetivo, b) contenido de nate­

rial or.iánico en el liquido a tratar que forme complejo con las moléculas 

de deterqente, y e) estabilidad de la espuma tratada. 

r.:aiste una relación entre la constante de remoción de detergente por espu­

-iento y el flujo de aire, sin embargo, es necesario probar más flujos de 

aire. especialmente en el intérvalo bajo, para establecer satisfactoriamente 

esta re1ación. 
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flGURA 7 .- Correlación entre constante de re-. .., 
eoción y gasto de _aire. 
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I) FSnJDIO O! LA DBGRADACICM DE D!TEltGDITES CONTENIDOS EN ALGUNOS PRCUlC'TOS 

IS OSO CX7l'IDIARO {!ase experi111ental por: Centro de Investigaciones y Estu­

dios Avan&a.dos del IPW. Depto de Biotecnología y Bioinqeniería.. México D.F.) 

Uno de los probleus más l.roportantes en el tratamiento de aguas res1d1.1a­

les, lo constituye l.a selecci6n del s1stema más adecuado pa,ra ell.rr.1nar de 

ella lofi contaminantes en forma efic1ente. lo que t.amb1én depend~ de 

buena optimización del sistema seleccionado. Sin embargo, el hablar de 

optiminar implica una comparación continua con respecto a un Vlllor E":'Y:t.a­

blec:ido es decir, un patrón. 

En el caso de los detergentes son muchos los intentos realiuados con el 

fin de establecer ~trenes que cumplan con la funcl.ón mencionada, un 

embargo cada autor lo ha hecho en cond1ciones tan di fe rentes que no per­

miten la comparación de unos resultados con otros, haciendo d1fic1 l la 

reproducibl.lidad de los mismos. La OECD (Organiuc1ón para la Coi:.pera­

ción Económica y el Desarrollo), con el fin de evitar los prolilemas n.en­

cionados, propuso algunos lineamientos generales con el fl.n de rea.112'.cu· 

pruebas de biodegradación, 

En este traba)o se presentan los resultados de dichas pruebas cuandc se 

aplicaron a los principios activos de productos de limpieza de uso ln­

dustrial y doméstico que se emplean ~n México, Las rnuest.ras estudiadas 

fueron un total de 75, 20 detergentes de use industrial, 15 de uso domés­

tico, 25 jabones de tocador y 15 sh4mpoos para e! cabello. En todos los 

casos determinó su cornpos1c:ión f1s1coquírnica, se e>;!ra)E":"ron los prin­

cipios activos y se establecieron los patrones 1'ECD. Los valores de de­

gradación obtenidos son muy indicativos con resp.f!cto al origen de los 
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productos, aunque en 9eneral van desde 36\ a 100\ para Ja prueba confir­

IMltiva. 

Con el propóliito deo encontrar la solución a los probleaas -.encionados. 

se realiuron un 9ran número de trabajos, encontrándose ccmo las -.is ia­

port.antes causas de dichos problemas a las si9uientes: 

l. cadenas olefínicu muy raaificadas. 

2. Gran núaero de sustituyentes. 

J. Compuestos insolubles. 

4. Altos pesos .olecuh.res. 

En el caso de lo& det.er9entes sintético• los puntos l y 2 son aplicables 

con un gran mi.tero de variantes dentro de ellos. En pahes desarrollados 

como Alemania, Estados Unidos, etc., se optó por cambiar los principios 

activos por otros cuya estructura fuese más accesible al ataqUt!!! •icrob1a­

no, así se introdujeron los alquilbencen sulfonatos lineal es (LAS) que 

sustituyeron a sus predecesores reificados fABS). 

En nuestro país. por diversas razones, este cambio no se ha realiz.ado y 

~s dfficil que se realice a corto plazo, razón por la cual -

S"' considera un problema de actual id.ad que amerita trabajar en él, ya 

que la única alternativa para remover los detergentes (siempre_ que sea 

posible), es opt.l.rnl.u.ndo su remoción en las plantas de tratamiento de 

agua residual. 

Uno de los aspect:os más importantes en el tratamiento de aguas residua-



les, lo constltuye la selecc1ón del sistema adecuado que perm1ta elimi­

nar de ellas los contaminantes en forma eficiente, lo que def>(!nde adem.is 

de una buena optimi:.ación del sistema. S1n embargo el hablar dE:- C1pt1mi­

zar implica una comparoción continua con respecto a un patrón establ ec1 -

do. En el caso de los detergentes, el establecer sus caract.er!st1cas de­

gradativas en condiciones controladas y reproducibles, nos permitH.i ob­

tener el patrón que permita comparar la bondad de los experimentos que SE> 

realizan. 

Finalmente y con el propósito de dar fin al problema menclonado, la Or­

ganización para la Cooperación Económica y el Desarrollo (OECD), así 

la Asociación Americana de Jabones y Detergentes, dictaron una serie 

de medidas tendientes a normali:tar las pruebas, que debe sat1s!ace: 

detergente para ser considerado biodegradable o no biodegradable. 

En el presente trabajo se presentan los resultados de dichas pruebas 

cuando se aplicaron en detergentes comúnmente empleados en Méxlco, tanto 

en el renglón doméstico como en el industrial. 

.. terialea y 9étodos; 

l. Selección de las muestra¡¡. La gran variedad de !unciones que un deter­

gente puede tener en la actualidad (además de la acción limp.iadora), 

hace difÍC'il un muestrl"o que permita cubrirlas a todas ellas pues como 

se muestra en la tabla I, la cantidad de muestras que habr ia que .:ina­

liur haría muy complicado el traba.jo. A.fort.unadamente los fabrican­

tes y distribuidores de estos productos, no son tan nwnerosos como 

los detergentes que fabrican o venden, lo que facilitó en forma nota­

ble el trAbaJO. 
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Las muestras empleadas se lielecc¡onaron, tomando C090 base aquellos 

deterqentes que tienen mayor demanda en el mercado. En las tablas ll 

y III se presentan el nombre, tipo y fabricante de las 11uestras 

empleadu. 

Le caracterh.ación de dichas muestras consistió en la det.er•inación 

de los contenidos de humedad, ceniz.as, nitrógeno orgánico, fósforo y 

det~r9entea o.niónicoe (medidos como sU&tancias activas al az.ul de ae­

tileno). La metodolog-ia empleada en todos los casos fue la reco.en­

dada en el Standar Methods. 



TABLA 1 
r.LGOml6 ll90S gmr TUIR!ll UJS ~ 

Li•piez.a de metales 

Li•piadores antiniebla 

Formación de aicroaulsiones 

Acabados textiles 

Repelente• pan 119ua 

l'aulaificación de: disolventes 

Preparación de políaeros espmosos 

Agentes antimicrobianos 

P.lrulaificantes en ali•entos 

Fabricación de pinturas 

Fabricación de extin9uidores 

Fabricación de co&.9éticos 

Su.1vizante• de telas 

Adhesivos en carreteras 

Fabricación de vidrio 

Purificación de arena. 

Beneficio de metales 

Desincrustantes de calderas 

Revo.edores 

Anticorrosivos 

Dtulsificación de plaguicidas 

89. 

2. Extracci6n y purificación de los principios activos. Una vez caracteri­

zadas las muestras y en particular medida la cantidad de aostancias de 

superficie activa presentes en cada una, es necesario extraerlas y pu­

rificarlas con el objeto de tener un material de pure:¿a razonablemente 

alt.a y evitar al m.i.lu.mo posible las interferenc1as. 
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De acuerdo con los resultados obtenidos {ver resultados de caracteriza­

ción, en los detergentes para uso doméstico, la~ d1ferencus en composi­

ción no son muy acentuadas, por lo que se manejaron como un solo lote 

(lote MD). En las muestras de uso industrial euyo contenido de detf>r­

gente varió desde O hasta 33\, obligaron a seguir el s19uiente crltenr.. 

de agrupación: las muestras que no contienen detergente (9 en total) ne. 

se es trajeron, las muestras polvo que sí contienen detergentf' Sl' tra-

bajaron como una mezcla (lote M), la muestra 1Íqu1da qul' contiene 33\ 

de detergente se trabajó como una sola muestra (lote 41 y las muer;tras 

líquidas qui'! contienen detergente en pequeña cantidad se extrajerc,n jun­

tas flote SBJ. Las muestras de "shampoo" Sf> maneja.ron como un solo lote, 

y los ja.bones de tocador no se extrajeron, por no haberse detectado can­

tidades apreciables de detergente en ellas. 

Para obtener los principios activos se efectuó una extracción sól1do-l i 

quido o líquido-líquido, según el caso, con disolventes orgánicos, en 

los que el detergente es más soluble debido a sus grupos hidrofóbicos. 

La mezcla de detergentes para la formación de cada lote se llevó a cab:.: 

con la adición de una cantidad fija de SAAM (sustancias activas al azu! 

de metilenoJ de cada muestra. lo que implica una cantidad de muestra in­

versamente proporcional a la pureza. 

Los productos en polvo se mezclaron con agua destilada en pro?Jcreión 

1:1 hasta formar una pasta fina, se agitaron por 10 minutos con el ob­

jeto de mantener la muestra homogénea, y por cada 100 g de agua usaida 

se adicionaron 60 g de i:.
2
co

3
y se continuó la ag1tación hasta que se di-
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solvieron. rara los productos líquidos Ja cantidad de .:.
2
co

3 
se deter111inó 

del peso de la fracción evaporada df> una pequeña muestra de 10 9 5ecada 

a baño maría. Se dd1c1onó entonces isopropanol (1-2.5 partes por volu-

men de past.a), la mezcla agitó por 30 minutos y {11 tró por 11edio 

de succión. El residuo lavó repetidamente con pequeñas cantidades 

de 1sopropanol y el filtrado se pasó a un embudo de separación, se dese-

chó la capa acuosa (inferior) y Ja capa superior que es el isopropanol. 

1>e filtró a un utni.% de desulae1ón y se destiló para concentrar tanto 

corno la espmaa lo pennitió. El residuo de la destilación se transf.irió 

cuantitativamente a un mort.ero y el contenido se concentró en b.li"10 maria 

con agiución frecuente. A este material se le deterainó SAA..,. para .e-

dir la eficiencia de la extracc1ón. 

3. Pruebas de Biodegradabilidad. La OECD clasifica las pruebas de biodeqra-

dabilidad en dos niveles. un nivel presuntivo en matra:r. en agitación y 

un n1vel confirmativo en un sistema de lodos activos. 

En la prueba presuntiva. el detergente bajo prueba se adiciona coao úni-

fuente de carbono y energía. a un medio de cultivo mineral con una 

coinposición igual al agua de dilución usada en la determinación de la 

demanda bioqu!.aica de oxigeno, esto es: cac1
2 

27.S 119, JW
2

P0
4 

B.5 mg, 

K
2

HP0
4 

21.75 nig, Na
2

HJ>0
4 

33.4 rug, NH
4
Cl 1.7 mq, Mg;S0

4 
22.5 mg y FeC1

3
, 

6H
2

o 0.25 mg, todo por litro de agua destilada. El sur!actante se a.di· 

::i:ina en una concentración de 5 rng/l en matraces Erleruneyer de 2000 m.l, 

conten1endo 900 ml de medio. Se incuban a 25°C con agitación suficiente 

para no tener hmitaci6n por oxíga"llo. como inóculo se eaplean o.s ml del 

efluente del clarificador seC'Undario de una planta de tratamiento de 
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agua residual. 

La prueba consiste en medir el cont.enido de sustanc1aL actlvb.s al a:r.ul 

de metileno con respecto a! tiempo. Se considera que un df"tf"rgente es 

biodegradable cuando en un pc:r-iodo que no exceda a 19 días, Sf' deqradf.! 

en un 90' o mlÍs, y uo biodegradable si no alcan:r.a est.e valor PO Pl t1em-

po mencionado. 

La prueba confinnatJva se recomienda apl1carla a aquellos deterqt--ntes, 

que no han past1ido la prueba presuntiva, ya que una muestta pued<' n~, pli­

sar la prueba presuntiva pero la confirmativa si. &n este caso f;e tra­

ta de si111ular las condiciones de una planta de tratamiento de agua re~1-

dual llodos activados). El detergente no es la Ún1c11 fuente de carbonD 

ni de energh., pue5 se ensaya con una agua residual sint~tica cuya com-

pCl61Cl.Ón por lit.rci esi Peptona 160 mg, Ex.ti-acto de carne 110 mg, Urea 

30 ftl9, NaCl 7 mg, Cacl
2 

, 2H
2
D 4mg y MgSO 

4 
7H

2
0 2 mg. El ensayo se lle­

va a cabo en una unidad de lodos activados las sigu1entes condicic1-

nes dt- operación: Sólidos t.oUles 2500 rng/l, tiempo de residencia h1dr!u-

lico, 3 horas, temperatura entre 18º y 25ºC, oxígeno disuelto, no menos 

de 2 tng/l y el detergente en estudio se adici.ona en una concentrac1ón 

de 20 mq:/l. 

De igual fonna que en la prueba presuntiva, el det.ergent.e se considera 

biodegradable si en 11:1.5> condiciones señaladas, el promedio de p:ir- lo 

menos 15 días de remoc16n, es mayor 90\. 
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Con la finalidad de aplicar las dos pruebas mencionad.as a los lotes ob­

ten1dos en la etapa de purificación y extracción, el lot.e JltD se 't.rat.O 

en fol'Jbb ind.ividual, los lotes K, 4 y 58 se me%elaron en proporciones 

i9uales de SAM y se trataron coaio un solo lote {lote flll), fina.ltM?nte 

los •sh&•poos" se u.nejaron también como un solo lote (lote 5). 



TABLA Jl 
ldUIRE CCltERClAL Y FABRICAll'l'ES DE LOS Dr:l'EllGEH'I'ES PARA USO OClttSTlOO 

E INDCJSTRIAL DlPLP..WO 

NOMBRE CCl'IERCIAL 

Rayo 

Fab limón 

Doña Blanca 

Rápido 

Tepeyac 

"°""' 
AICiÓn 

Salvo plus 

Viva {uena fria 

Ariel 

Labomlltic 

Biotex 

Aqua Teat at. 250 

"onitrex 

Erbsol 

1&01'\ex 

Race O 

Race B 

oven Clea.ner 

Ob Limpia 

El-bee 

Estocopon KB 

Sperex A.C. 

Termosprez 

A.et ex 

Br S512 S 

Dubois 422-L 

PEQ• 

•No es un nombre comercial. 

ESTADO fISlCO 

SÓl1do 

Liquido 

Pasta 

sólido 

fABRICAlITE. 

DetEc-rsol S.A. 

COl9ate 5 .A. 

La Corc.na S./.. 

Protec ' Gambl e 

La Corona S.A. 

Colqate S./\. 

Protec " Garnb.1 e 

Colgat.e S.A. 

Protec ¡ Garnbl e 

Colgate S.A. 

Cotop S.A. 

J.q\la Treat S.A. 

Dubo1s Mexicana 

JabÓn Oh Limpia 

Wyanciotte Corp. 

St.offel y Cía. 

Dubois Mexicana 

Industrias Cariex 

Dubol.S Mexicana 

Prod\lctos y Expec1a l l­
dades QUim:i.cas S.A. 



IRsul tAdoei I' comcluaionea: 

Los resultados de la caracterizaciOn !lsicoquiaica de los deter9entes de 

dcime.stico e industrial se muestran en la t:abla IV, aientras que la de 

los "sha•poo•• y jabones ae muestra en la tabla v. El incr.-ento en purez.a 

que la extracciOn proporcionó a los 5 lotes, se •uestra en la tabla VI. 

Los resultados obtenidos en los experimentos de deqrz;1dación se auestran en 

las tablas VII y VIII y en !ora.a gráfica en las figuras 1 y 2, al aismc 

tiempo en dictwis !iquras se comparan con el ccmp:>rta•iento que tiene un 

detergente de tipo Alquilbencen sulfonato (ABSJ grado técnico. 

Las conclusiones que en general es posible obtener de la caracterización 

de las muestr•• de detergente analiz.adas son: 

Deter9ent .. domi9t.icos. &n general presentan un bajo contenido de huaedad, 

aunque se observ•n variaciones de 3 a 4 ve-ces en su contenido entre un de­

tergente de tipo biológico y uno no biológico. El contenido de aateria inor­

gánica es auy elevado en todos los casos. 

Las diferenci•s e11 el contenido de nitrógeno entre los biolclgicos y los no 

biológicos son despreciables, razOn p:>r la cual fueron tratados en la a.is-

ma forma. 

Dlttergentes i.adust:ri•liea. Estas muestras presentan una qran variación en 

el contenido de SAA.'1, ya que fluctuaron desde O hasta 33\. El contenido de 

detergente en general es bajo, sobre todo para las muestras líquidas (ex­

cepto la de 33\ que se vende como un detergente concentrado) y au.enta li-



9era.mente en las sólidas, sin embargo se encuentran en los limites infer.io­

res nportados para este t.J.po de productos. 

Loa contenidos de nitrÓgeno orgánico y de fosforo son ba)os, si se compa­

ran con los valores obtenidos en las muestras domésticas. 

Otro aspecto importante lo constituye el alto grado de materia 1norgán1ca 

que contienen, cuya !uncl.ón es actuar como emulsi!icante o dispersantc­

los deter9ent.es, pero que también les confiere un alto p:ider abrasivo, lo 

que unido al pH alcalino y elevada temperatura en la que muchos de e-! los 

trabajan, les confiere un elevo?1do poder de corrosión, con lo cual se tileJan 

considerablemente de la definición de deter9ent.e y que es la de un material 

que limpia &in causar abrasión ni corrosión, esto es, limpia por tensi6r. 

superficial. 

Para fines de la extracción, se observa. que el principal problema a resol­

ver ea la elilninación de la. materia or9anica, que contienen las formulacio­

nes comerciales en casi todos los casos. 
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- ~ Y PAllllICAfta Da LOS 
.Jumms r oa LOS -.oos mlPLllAD06 

llOMBRE CDU:RCIAL 

E•eudo 
llexona 
Dial 
Tip 
Nordieo 
Lux 
Rosa Venus 
Palmolive 
ca ... y 
Tepeyae 
Vitta 
Tres Nanz.anillas 
Drl;anogal 
Al9a1 aarina1 
Tortuga 
Al•ndra 
Jit09Ate Alfa 
Avena Alfa 
caspel 
Neutro 
Col9att. 
Splendor 
Wellapon 

Elseve Bal&am 
fllennen 
Farrah P'awcett 
Breek 
Eainence 
fll.anz.ani.lh 
Herbal essenee 
Alberto vo

5 
Selsun Az:ul 
Prorwin 21 
ZP 

ESTADO FISICO 

sólido 

Líquido 

FASRICANTE 

Protee ' Gaable 
La Corona S.A. 
Araour S.A. 
Mariano Salgado 
COl9ate Pal90live 
La Corona S.A. 

Colgate Pal-=ilive 
Proter ' Gaable 
La Corona S.A. 
Lab. Grissi 

.Jabone. bpec:iale• 

Lab. coresaar S.A. 
Jabone& Finos S.A. 
Col9ate Palaoli ve 

Productora de 
Cosllétieos S.A. 
Cosbel S.A. 
Mennen de Kéa.ico 
Bertini S.A. 
Shul ton de México 
Vel-eart S.A. 
X..b. Griasi 
Clayrol de flléxico 
Alberto CUlver 

Abbott 
Mennen de México 
Revlon S.A. 

97. 
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TABLA IV 
ANALISIS f'ISlCOQUIMICXJS DE LOS OE:TERGENTf'.S 

DE OSO DCJll.ESTICO E INDUSTRIAL EMPLEADOS 

HOHBRE HUM.l::DF..D CEN1z,;5 NH
4 

P0
4 

Skh."I""" 

ABS 2. 26 100 
t 

CIEGA 3.63 69.é o 10.6 ]6. 8 

Ruth 2.21 82.c;, o 13.6 19 . .? 
Rayo 4.45 67 .o o 10.4 24.ü 
f'ab limón 7 .84 77. 5 20. 4 27 .2 

D. Blanca 4.43 71. 7 0.04 14.8 30.4 
Rápido 8.99 76. 3 ló.B 27. 2 

Tepryac 8.01 71. 2 16. s 34 . .; 

Roma 6.54 71. l o. 56 13.B )l. ::o 

Axión 3.€.4 75. 7 0.4~ 11.0 2'.J.f, 

s. plus 2.0 71.6 0.45 10.0 36.4 

V.F. Fría 10. 7 69.l 0.11 )0.4 

Ariel 10.l 6.l. 3 o. 7CJ 18. 4 22. 4 
Lavomatic 7 .9 78.5 O.S6 17 .2 29.6 
Biotex l.59 77.0 0.34 B. 96 40.B 
Monitrex 89.B 5.67 0.19 0.14 

Easol 84.l 0.17 0.01 0.14 0.86 
Isodex 78.) 20.6 o. 04 
Race O 62.0 o.s 0.01 33. 3 
o. Cleaner 87 .4 5.17 0.12 2 .10 
Race B 94.8 o. 27 0.16 0.02 
Aic¡uatreat 95.l 0.40 0.02 0.02 
Oh'liftlpia 92.6 l. 91 o. 01 o. 02 5. 25 
Oh'lunpia 24. 2 6).0 3.S6 
PEQ 75.4 21.2 0.60 
422-L 7.8 79. 9 O.Oó 3.80 
El-bee l. 7 86. 3 0.03 l. 50 0.06 
Oh 'limpia 2.4 88. 3 o. 02 4. 5 
Estocopon 3.5 88. 3 0.02 l.30 22.8 
Sprex AC 12.4 84. 3 0.06 3.40 
Actex 14.5 78. 7 0.10 l.30 
TentK>sprex 92.5 0.03 l. 30 
er 5512 s 77. 8 0.03 

Todos los resultados son el promedio de 3 det.ermi naciones. . Nitrógeno amoniacal . .. Fosfatos . ... Sustdncias activas al A:tUl de rnet.ileno . 

- No detectado. 
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TABLA V 
NIAJ..1515 rISlCOQODllOJS DE 1DS JABOHF.S DE 
TtCAD0R Y DE LOS •sttlJrllP(XJS• DU"LFADOS -

NOMBRE HUMEDAD 

\ 

'test. 9.69 
SplP'."n 9.57 
Escudo 7. 35 
Rex.ona 8.81 
Dul 9.8-4 
T1p 5.27 
Nord1ko 10.58 
Lux 4. 39 
f<r,sa Venus 7 ,61 
F.ilmol1ve 10. ló 
CAmay 7 .61 
Col9ate 9.92 
H. Pravia 12.19 
Tepeyac 6.14 
V1tt.a 7 .99 
Neutro 5.65 
3 Kanunll las 7. 39 
Neutro John 3.23 
Or9an09al B.14 
A marinas 26.64 
Vegetales 26.03 
A. T·ortuqa 21.94 
A. J1toma.te 2:.56 
J.. vena 21.90 
c. y H1~l 28.66 
Splendor 79.54 
Elseve B 81 .24 
Wellap::in 84 .12 
Breck 75.47 
Mennen 86.65 
Selsun 75.55 
A. vos eo.:n 
Herbal 71.94 
f. raw:-ett 74.25 
E?r.:nence 82.83 
protein 21 -
Zpll 75. 75 
Silkience 74. 35 
!".anH.ni:la i::?.4: 
Shampye-1 77 .12 

•tütrOi;eno a.rnoniacal. 
••rosfatos. 

CENIZAS 

\ 

15.97 
14.67 
16.0S 
17 .04 
16.12 
16.45 
16. 71 
17 .65 
19.16 
17 .49 
17.8) 
16.97 
18.98 
lB.61 
15. 38 
11. 76 
13.53 
18.10 
16.13 
12.64 
17. 31 
20.0S 
15.ó9 
20.99 
13.09 
1.45 
4 .15 
4.81 
4.46 
o. 37 
9.66 
4.65 

5. 87 
o. 286 
4.12 

-
7. 83 
5.49 
6. 91 
.(,. 76 

••• Sus~a.nc1as a:-t.l'-"~S al azul de ::ietileno. 
- No :letenr.1nad?. 

""• • 
0.04 
0.06 
0.06 
o.os 
0.11 
0.06 
0.06 
0.04 
o.o 
o.os 
o.os 
0.03 
D.06 
0.03 
0.076 
0.06 
0.08 
o.os 
o.os 
o.os 
o.o 
0.05 
0.06 
0.06 
0.07 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 

o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 

99. 

pO .. 
4 

s1-.AM••• 

' \ 

0.01 0.01 
o.o.; 0.008 

º·ºº 0.02 
0.00 0.003 
0.007 0.001 
0.006 o.oos 
0.001 0.02 
0.001 0.02 
o.o 0.005 
o.o o.oos 
0.003 0.033 
o.o O.O! 
0.009 0.002 
o.o 0.002 
0.02 o.o 
0.002 0.002 
0.001 0.006 
0.02 0.003 
o.o 0.001 
0.003 0.001 

º·ººª 0.001 
0.007 0.002 

º·ººª 0.001 
0.009 0.001 
o.oo.: 0.001 
0.001 12.25 
0.004 5.12 
0.005 10.35 
0.001 16.45 
0.001 11.4 
0.11• 8.45 
0.031 8.6 

0.001 9.1 
').005 26.6 
0.008 7. 7 
0.001 15.3 
0.033 13.1 
0.003 U.5 

º·ººª 12. 35 
o.oo.; 14.25 



JAbooes de tocador. Como se puede aprec.iar de los resultados de los Ja.bo-

nes 1 el contenjdo de nttró9~mo )' fos!oro es pracl.lcamf'nt~ desprecu.ble y 

el contenjdo dP detF>rgentes es cercano al -:ero '"°n todos los case>~, lo quf' 

hace suponer que su composic1ón sí corresponde a la de los jabl')nes (aunque 

no fueron analizados). 

•ShAmpoos• para el baño. De la tabla V se <'lprP.c:a el hecho df> qu« prai::t ~c.:i-

.ente el único de los "shampoos .. , .!ldemás del agua, son los detergente$ df' 

tipo aniónico, ya que el contenido de cenizas, carrespond<.- al res1duc d-:-1 

grupo sul!onato de dichos detergentes. 

Es conveniente señalar que el poder contam1nante potencial, de los Jabones 

y de los "s.hampoos'' es mucho menor, quf' el de los detergentes de uso domés-

tico e industrial, ya que practicamente no contienen fosfatos n1trógc-no, 

quedando su poder contam1nante reducido a la carga orgánica que representa 

el deterqente. 

TABLA VI 

PUREZA DE LOS SURP'ACTAHTES OBTENIDA 

LOTE TIPO ' PUREZJ.. ANTES \ PUREZA DESPUES 
EXTRACCION EXTRACCION 

MD Doméstico 29.9 72 

" Industrial 8.9 96 

• 33. 3 100 
se 3.9 70 

Dornf?stico 11. 70 40 
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De las prueba!> de deqrada.b~l1dad ef(•::-tua.das con los pnncip105 aclivor; dt" 

las mues tu.& de uso domést1 .r:o, se ob&crva que presentan 30 y 43\ de degra-

d.:ic1óro p.:ira las pruella:. pu·sunt.1vas y conf1rrna.tH'•1 rcspect1vamentc>. En el 

caso ae las muesuas dr use> ¡ndu~t.r1al los valores de df:'gr·ddacJ.ón fueron 

de 39 y 48\ par a las rc.1srna.~ pruebds, 

51 campa.ramos estos valotPS cnn los obtC'nldOt. con l'l ¡.ar111c1p1n activo usado 

como refrrf'nClh IABS'J J, t--e oh~f"rva qut' tanto las muestras d~st1cas COftK'I 

las industria.les, !;On rr.ás suscPptihles a la degradac16n una ver. quP han s1do 

mezcladas con los adit.~vos qur dan lugar " la fnrmulaci6n corftE'rc1al, Sl' su-

pone que lo ant.enor puede ser debido a las condiciones dP alcalln1dad t•n 

la que la mayoría de las mul'SlTAS a::-t.úa, lo que- puede dar lugar a una in.a-

yor !ra91lidad de la molécul.a. 

De acuerdo con los cntedos OECD, las muestras de detergentes de tipo in-

dustri.al y doméstico conti.rnen detergentes an16rucos no biodegradables. 

Wl'E 

1 s 

TABLA VII 

\ DEGRADADO A LOS 19 OlAS 

lB 

JO 
39 

100 

\ MA.XlHO VALOR DEGRADADO 

80 
85 

100 

En el caso de los principios activos contenidos en los "shampoos• (lote SJ, 

los resultados rcuenran que son detergentes de tipo biodegradable, ya que 



que los hllce caer de ticuerdo a los cr1terJ.os or.cr1 f.•n el grupo de los df'tt>r• 

gentes biodt.-gradables o sullves. Este resultado hace pen~.or 1,>r. el h~ct1<:· de 

que los det.ergentcs aniónicos cont.('OÍdDs en las mutc-stn:1.s de "r.hampo,.,s•· qu1;: 

se est.udiaron ~on del tlP.::,• 11.BS lJ.neales, lo qu"' ::.nd¡c., qu,, puPde t.ratarr:;1· 

de detergentes lmportados, y<J. que en el país no se fht.11=an J,BS d•.;< tlpo 

llneal. 

TJ\BLI\ Vlll 

RESULTADOS DE LAS PRUEB1\.S COHYIMATIVAS DE BlOOfXi.RAOMILIDAD 

L0'1'E \. PROMEOlO O&GkhOM>O OURA!-ITE l~ OlAS DE EY.PERlMEh"I'AClON 

ABS 30 
MO 43 
MI 48 
s 

No se realiz.ó la prueba por 110 ser necesaric ya qur el principio actJ.vc 
pa&ó la prueba presuntiva. 
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Fii;:i. 1 Curvtts df! deg:radac1Ón obten..1.das para las d..tversas pru~bas preR1urt1vbs 

r~aJ iz.adns cnn los drLergent.e6 est:ud1adob. 

1-.lqullbP.ric~n sulfonato grado 1;.c-nico. 
t>r111c-1p10 activo de los dt·tc.>rgf•ntf?f. tndustrjilles, 
Principio activo de los dt:-tergentes domésucos. 
Princ;jp..1.0 activo d~ los "shampnos". 

fig. 2 curvas de degrddac.lón obtenidas para las diversas pruebas confirmativas 
H!alizadas con los detergentes es~udiados. 

Alqu1lbencen sul!onato grado t.écn.icv. 
Pnncipio act.lvo de los deteroentes domé~t:J.cos. 
Principio acuvo d~ los- deterqent.es ludustr.ldles. 
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Diacwuón: 

Loa probleauas dl! ld cont.am¡1w,c:.l.:..r, pnr compur.st.o& químicos. rec1entemrnt.e 

ha aumr.nt.&1do df•b1dc• nl qn1r. dpr.arrollo c1ent.if ico y 'tÍ•cr.icc 1•n t.odm; sus 

aspect.os, así como el elevddo inC"rement.o de la poUlaclÜn huin&1na en el tnun­

do, transformando en forma proqn•s1va t·l nmdio amhu•nt.e en el quP hab1t.t1 

y se desenVut'lve, y l!n algunas oCitSJonf"E. dl'struyimdo!o. F.slil t.rt1m.:form.ac16n, 

en .algunos paíucs ha ocas1m1ado qur mucho~; dt.• i-;us n•cursos n.st.uralt•fi tu1yan 

desaparecido o estt"·n en proceso dt> extu1ciún. 

En el caso parllC'ular du los det.c1gent.cs no biodeqradablt!s, er1 algunos paí­

ses, han CiUlbH1do las formulaciones a fonaas lhenos cc.plejas, que put•dttn 

ser degradadas y trantofonnadas por los nücroorgan1mnos1 en cambio en et.ros, 

le producciOn y use• de los dct.ergonles ha au-.ent.ado consid~rablemcnteo cau­

sando daños gravt.:& a la vida acuát.:i.ca. 

Las 1nvest.igar:1ones que se han lleVi:ldo a cabo para conocer los eff'cto5 de 

una. amplia. gama de sur[ac'tantes. de uso común sobre los organ1sn1os, aunque 

los reeult.ados obtenidos sirven de mucho, no se pueden considerar rcprcsen­

t.bt.ivos debido 4 que los sere!> v1vos present.an una ampl:i.a variación de ser1-

s1b1lidad a los efectos dt> los det.ertentes, aun dentro de la ml.stud especie. 

Por ot.ra parte, le sensibilidad o resistencia varia de ecuerdo con el ciclo 

de vida y tarnafio de los organismos. 

Más aún, los organismos de un pctÍs, no son los mismos que en ot.ro y aunque 

sean df"l mismo qénero, la especJ.e o VdJit!dad puedf.>n ser dift>rt-ntcs, lo que 

ee traduce en camb1os en las respuestas a la t.ox1c1dad de los det.erqentcr.; 
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asimismo, los factores físicos del medio ambiente, por su influtmcia sobrr 

los o:rqanismos, hacen qu~ su sens:..bilidad a los contttmi11tuites se altcn:•. 

Además, los detergentes usados para efectuar los ensayos, aunquP básicamen­

te presenten ]os; mismos clemr.n:..os, la Cdntidad y cla~l! dl! lo:; .idluvo!i vtt· 

rían de lugar en lugar, por lo que los result..ados no puedcm 1>er v<:t11dos pu· 

ra efectuar una ge11ern] izac1ón dt- sus efect.ob f.'I• los organ1smúb .. 

Aunado con todc.• lo anterior, existt• el hecho de que los contam1n.1r::..e!:> mJ 

se comportan de lgual m.c:rnera en loi: laborato:·1o!l, donde i;e C'fectúan lo!> en­

sayos 1 que la naturaleza, puesto que en condl cionr.s experimentales g6lo 

se observa el efuct:.o part lcular de unCl o dos co11tanunant.ez a lu. VMo:, y no 

a la amplia gama de desechos que se pueden present.ar en los cuerpos de aqua, 

así como la influencia sobre los elementos natu1al('r. de los prC"lptos PCos1!>­

teroas. 

Los efectos de los det.t:!rgent.es en la aqricultura, aún no ha s1do bum estu­

diado, ya que el efecto de los det.ergl!nt.es en uno o dos cul:..1vos, no se 

puede generali%ar, puest.o que lai; plant.as t.ambién presentan d1ferente!l gra­

dos de sensibilidad a los detergent.es .. 

En intima relación con lo anterior, se encuentran los efcct-os de lo!> det.er-

9cntes en los nuelos, sJ.n embo.rgo, al respecto, aún falta por conocer muchc­

de su comport.amiento frente a los detergentes, ya que la influenc:1a de es­

tos está regida por las características fís1cas, químicas y b1ol6g1cas de 

los suelos.. Asimismo, estas caracter .í.sticas det.erm.lman que las aguas subte­

rráneas sean contaminadas por los detergentes y otros produrtcis, 
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s1 se comparan los rf'sultados obten1dos de los bioen&ayos en pec,.s. se po­

drá aprec1ar que las co11centrac1on('!i que &e consideran tóxicas o letales 

varían, aun cuando se trata de la rnisma esf>f"cie, Esto obedece a qur. los sné­

todos usados para analu . .!ir las conceut1ac;,.one:~ de los detergentes, son dife­

rentes de ac-uerdo con el criterio de lo!. invest1gadort>s. Es decir, algunos 

de estos método!; analítictu; son más preciso~ que otros, lo que da COMO re­

sultado las diferencias encontradas. 

Cabe mencionar que pese a las inve!ltigaciones efectuadas sobre el ef~cto 

de los detergentes del tlpo A.BS y LAS, las .!tutor ida.des en est.e le=a, aún 

no se pc:men de acuerdo en sI estos productos son perjucidiciales, ben;:.ficos 

o no tienen efectos en los !actores bióticos de un ecosistema. Al respecto, 

algunos apoya.o que estos compuestos son perjudiciales y que debería regla­

mrntarse estrictamente su fabricación y uso; otros, por lo contrario, apo­

ya_n la teoría de que no causan daños a los organismos. 

Sin embargo. las opiniones en pro y en contra de los efectos en el m~10 

ambiente, se deben a que no han sostenido investigaciones ainuciosas con 

los métodos óptimos, ya sea en forma experimental o en condiciones natura­

les. 

Por otra parte, aun cuando otros paises hayan cambiado de surfactant.es del 

tlJXI A.BS a LAS, la potencialidad nociva de este último ca.puesto, cuando 

se presenta en mezclas con otros contaminantes, no se ha detent1.inado. 

l.(ts puntos mencionados en esta breve discusión, nos llevan a considerar que 

los resultados de las investigaciones efectuadas en otros paises, no son 
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válidas para las características de nuestro ambiente, pero si nos pueden 

dar idea de los aspectos que se deben tomar en cuenta, así como los valores 

dP. los posibles límites de seguridad. 

La cantidad de literatura que se ha publicado en otros países, con respec-

to al impacto de los detergentes el medio ambiente, es bastante ampl la. 

Dichos estudios son base en la prevención de la contaminación de sus fuentes 

naturales de agua. 

Hasta muy recientemente en México, las investigaciones en este tópico, han 

sido de interés por aquellas instituciones de velar por la conservación de 

la calidad del agua, ya sea para el aprovisionamiento de las poblaciones 

o para los organismos, sin embargo, en dichos estudios, no se incluyen los 

aspectos biolóqicos y ecológicos ncces.lrios, 
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Y. e o • e L o s l o • E s 

La de-qra.dac:1Ón b1ológ1ca de los sur!act.ant.es del t.ipo ABS, de_p@nde de la 

posición de los grupos fen1Jos y sulfonatos en la estructura de la .:>le.co­

la del det.er9ente, lon11itud de la cadena de carbones de la aisaa y de sus 

raml f lCaciones. Deb1do a la li.neandad de la molécula de los surfactantes 

del t.lpo US, esto!. son fácilmente degradados, siendo la deqradación, en 

9eneral, ÚE rápida a med1da que se i.ncre9enU. la longitud dre la cadena. 

Con respecto a lo& daños tóxicos causados en peces, suelos, animales de 

9ran)a y cultivos, las concentradone!i así como el tipo de detergente varían 

en la importanc:u del daño ya que por ejeaplo el eff"cto letal de los deter­

gentes en peces ha mostrado, que el ABS es menos tóxico que el LAS. El 

ABS en concentnciones de S a 40 m-;/l causa efectos perjudicule& en los 

peces, n:ientras que el pfecto del LAS se reporta desde l mg/l. Ahora bien 

la materia orgánica y los minerales como: fierro y aluminio son los princi­

pales faet.,res en la absorción de los detergentes por los sudos y la pre­

iiiencia de detergentes en éstos aumenta la retenciOn de herbicidas y otros 

productos t6xicos a la flora. 

Los rios que representan los caudales a.is importantes para las actividades 

pisieolas y otros usos, est.án contaminados por det.ergentes t"n Concentracio­

nes que rebaso.o el lim1t.e de segundad biológica (0.20 111g/lJ encont.cados 

en estudios reali~ados a nivel nacional. 

De las invest.i9aciones de t.rat.abil idad y posibilidad socioeconó.ica para 

el camb10 de formulac:1ón del tipo de ABS a LAS, se puede admitir que la re­

moe:.6n de los detergeontes en el t.rat.amiento de sediment;,c16n primaria, al-
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canu un máximo de 10\ y para el tratamiento en sistemas b1ológicos la re­

moción alcanza el orden de 70\. 

Por todos estos argumentos expuestos en el presente trabaJo, podemos argt:­

mentar qu"' el problema f'S grave, y de no tomar las med1das necesar1a!O c-n 

el tratamiiento y rnaneJO de los detergentes, los problemos serán críticos, 

sobre todo si se toma en cuenta que las concentraciones en los cuerpos de 

agua de nuestn1 país se encuentran en los límites máximos de la ron":"l•ntra­

ción que afecta a los organismos. Esto s1gn1f1ca un riesgo potencial para 

las COIDUnidades biológicas acuáticas, ya que de continuar rebasando el va­

lor de 0.20 mg/l en los cuerpos de agua se causarán efectos irreversibles 

de alteraciones ecológi.cas en los sistemas acuiiU:cos los cualPs repercuu­

ran en toda la poblac.ión. 



110. 

VI. 8 I B L I O G R Ar I A 

l. A.W.W.A. Task 9roup. "Characteri&tics and effect.s o! synthetic detergents•. 

JOURNAL AMERICAN WATER WORJ(S ASSOCIATION. Vol. 46, No. e pp 751 - 774 

11954). 

2. fk>9an, R.H. and C.N. Sa\ri.yer "Biochemical degradat1on o! synt.hetic de­

tertents". 

I. Prel iminary 

SEWEGE AND INDUSTRIAL WASTES. Vol. 26, pp 1069-1080 11954) 

3. Bogan. R.H. and C.N. Sawyer "B1oche111.ical degradation cf synthet.ic de­

ter9ents"'. 

U. Studie~ on the relation between chemical st.ructure Aftd biocheaical 

oxidation. 

SEWAGE ANO INDUSTRIAL WASTES. Vol. 27, pp 917-928 (1955) 

4. Bogan, R.H and C.N~. Sawyer "Biocheaical degradat1on o! synt.hetic de­

ter9ents". 

SL"WAGE ANO INDUSTRIAL WASTER 

Vol, 28, No. S, pp 637-643 (1956). 

5, Brenner, T.E. "The impact o! biodegradable surfact.ant.s on water qua­

lity•. 

THE JORNAL OF THE MERICAN OIL CH!:'llISTSº SCX:IETY. 

Vol. 45, No. 6, pp 433 - 436 (1968) 

6. Eisler. R. "Some offects o! a synthetic deter9ent on estuarine Cish• 

TRA.~S. A."IER. FISHE. SOC. 

Vol. 94, 26 (1965) 



U!. 

7. DPgPns, P.N., Vdn Df'r Zef', H t:o11m.er, J.C. ard l:arr.pbl::.r., 1'.H. 

''Synt.het.ic dctergents aud se.,.;a":IE:: proccssing. V. ':'h@.- eff<:ct of syr1t.het.:.c 

detergents on Cf!'I ta1n w<.1terfauna". 

JOUR. ANO PROC. INS'I. SEW, PURIF. Part l ~!o, 63 !l':ISC.) 

8. Oepartam!•nt of SClentJfi and l.ndust.oal Rf>Sl-drch. "Nott ~ on ~::tt:or Pc,­

llut icm. Syntht-t.1 e DetC'i·qents ". 

Water Pol l ut i0n P.esearch 1.aboratory 

No. 15, O.ic. 1%1, 4 p. 

9. Catellier, G. and Plooy, A.O. "Stud.ies on the removal of synthtotl:"dl 

abso:-ptio11 and biochernical degradaticin .. 

REVUE INST. FR. PETROLE. 

Vol. 21, pp 431-441 

10. Gray, r.w., J. r. Gf:recht, and I.J. Krems. "'The prepara!.1on of Hodt-1 

Long Alkylbcnzenes and a study oí t.heir isor.1eric sul!onatJ.or. prod~:-ts" 

JOUR. Of<Gll.NIC. CHEM. 

Vol. 20, 511 !1955). 

11. Hamm, A, "f'ish to>:icity o! nonionic detcrgents". 

MUENCH BEITR ABWASSER. Fl:;. ... ;, FLUSSBIOL 

Vcil. 9, 118 (1967) 

12. Hammen.on, C. "Observations on the decay o! synthet1c detergen'".S in 

natural waters". 

J.APPL. CHEI':. Vo!. S. pp 145 -174 (1956! 

13. Hainunerton, C. "Synthetic detergents and Wbt.er supplies" 

l'IK>C. SOC. liiATEP. TREhT. EXñ.M. 

Vol. S, 145 - l 74 (l95GI 



l J.'. 

14, Heyman. J.J. arid h.H. Molo! "fiiodegrddation of lim~ar alkylalc su1Co-

na tes"' 

Cur rent Re~C"al el:. 

ENV l RONMENTY A.~ sel tNCE ANO TECHNOLOJ\' • 

Vol. 2, No. 10, pp. '773-778 (1968) 

15. Heyman, J.H. and A.H. Molof "In1c1at!.on of biodegradation o! surfac­

tants" 

JOURNM WA.TER t>OLLUTION CONTROL F&DERATIEN 

Vol. 39, No. 1, pp 50-62 (19671 

16. Klei.n, S.A. and P.H. l'!cGauheu "Effects of LAS on the QUahty of Waste 

vater effluents" 

Sani tary Enginneer ing Research Lab:>ratory 

Uni•.1ersity o! California, Berkeley 

Report No. 66-5 (19661 

78 pp 

17. Xlein, S.A. and McGauhey, P.H. "The persist.ence o! ABS in wastc waters" 

DEVS. JNO, MlCROBIOL. 

Vol. 5, pp 78-94 (1963) 

18. Hann, H. "Thc action of surface active washing agets on fish and ani­

mals, fonning !ish !ood" 

ARCH. FlSCHWISS (Germany) 

Vol. 6 0 131 !19551 

19. Mr:J<1nney. R.E:. and J.M. Symons "'Bacteria} degradation of ABS 

I. Fundamental b1ocher.11stry 

SEW!.GE !..NO INDUSTRIAL \\ASTES. 

Vol. 31. pp S4~-556 (1959) 



11 3. 

20. Nelson, J .F •• McKlnne~·. R.E. McAtter and Konecl:y !<!.S. "The biodeqrada­

bility o( alk1lbenzene sulfonales" 

OEVS. lND HICROBIOL. 

V:;.1. ~. pp 9:?-101 (1')60) 

21. Nelson, J,F., R.E. McKinney, J.A..l •. HcAteer and ~.S. Konecky 

"Biodeqradabili.ty of hBS" 

DEVELOP rno. MIC~OBIOL. 

Vol. 2, pp 13-101 11961) 

2:!. Surber, E.W. and T.O. Thatcher "Laboratory studies o! the e!fect:s o( 

alk1l benz.ine sul!ona.te (/\85) on ac;uatic invertebl:lter:." 

Vol. 92, pp 152 -160 (1963) 

23. Murgu!a vaca, A. List Hendoza 1970. "La investigación que produce en 

los cultivos y en el ganado, el empleo de agua conteniendo detergentes .. 

Ed. Instituto de Ingeniería. U.N.A.M 

Contrato No. El -70-8 México. 

24. secretaria de Agricultura y Recursos Hidráulicos. Estudio del Impacto 

de Detergentes en el Recurso Hidráulico, -etapas 1, ll, lll, IV, V, VI. 

Instituto d~ Ingeniería de h UNAM. 1971, 1973, 1974, 1975, 1976 y 1978 

25. Secretaria de Agricult.ura y Recursos Hidráulicos. DGPOE. Red. de Koni­

toreo Nacional. Sistema de In!ormación de la Calidad del Aqua. 1980. 

26. Instituto de Ingenioería y Dirección de Prevención de Contaminación. 

"EvalL'ac16n de los Estudios sobre ABS y LAS y sus E!ectos en la Agri­

cultura y la Fauna". 

:?i. Secretaria de ~gricult.ura y Recursos Hidráulicos. 

"l'\anual de Anilis1s del /\gua y Agua Doméstica .. 



28. Seci-etaría de Agncultutc1. y 11.f:'curr.os Hldt<iul1co& . 

.. 1, 11, 111, IV y V Congre!O.c rla!::iondl de lfl'..Jt·O!l!'rÍa Sanito.ria" 

29. Millan L. R ... El1m1nac16n de df'tergentes ir.r espurr.ar.lent.o"' 

Ja. Edición, Méx1co, D.F. 

30. Organi:=.atlon For Eccnoronc Cooperation and Develr..•pr.>ent. (OtCOl 

l l ~. 

"Propost:d f'let.hods for the dt>tE'nn1nation o! b1od~1radab1l!~' of ~urf<i':­

tans used ln synthetic detergents" París. 


	Portada
	Índice
	I. Introducción
	II. Generalidades
	III. Eliminación de Detergentes
	IV. Discusión
	V. Conclusiones
	VI. Bibliografía



