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Acido citrico

Acido treta-acético de

diamina etileno

Aguas residuales

Alcoholes

Alcohol butilico

GLOSARIO

Acido orgéanico tricarboxilico, el cual se
encuentra principalmente en citricos, como

la naranja y el limoén.

Son aminodacidos que tienen la capacidad de
atrapar en su molécula a los iones de

minerales y metales bivalentes.

Resultan del uso doméstico o industrial del
agua. Se les llama también aguas servidas,

aguas negras o aguas cloacales.

Compuesto que contiene un grupo oxhidrilo.
Resulta de la unién de un atomo de carbono

saturado.

Es un liquido claro, con olor punzante, no
residual, soluble en etanol, metanol y otros
solventes organicos. Es poco soluble en
agua. Se utiliza como: solvente latente para

thinners y pinturas en industria de pinturas.



Alcohol isopropilico

Amonio cuaternario

Aloe vera o sébila

Aspergillus Niger

Biodegradable

Liquido volétil, incoloro. Es usado para
sintesis organica y como intermedio quimico,
funciona como disolvente para ceras, aceites
vegetales, resinas naturales y sintéticas,

ésteres y éteres de celulosa.

Compuesto quimico, de origen organico,

utilizado como desinfectante.

Es una resina café amarillenta (aloina) que
se encuentra en el parénquima verdoso y en
la corteza de la hoja. El aloe gel es una
sustancia viscosa transparente que se
obtiene de la parte central o médula de la

hoja.

Hongo que se utiliza para obtener &cido
citrico a través de la fermentaciéon de
azlcares tales como la sacarosa o la

glucosa.

Producto o0 sustancia que  puede
descomponerse en elementos quimicos
naturales por la accibn de agentes
biologicos, como el sol, el agua, las

bacterias, las plantas o los animales.



Biodegradacién

Contaminante emergente

Disruptor endécrino

Formaldehido

Glicerina

Es la caracteristica de algunas sustancias
quimicas de poder ser utilizadas como
sustrato por microorganismos, que las
emplean para producir energia (por
respiracion celular) y crear otras sustancias
como aminoécidos, nuevos tejidos y nuevos

organismos.

Son sustancias que en la actualidad no se
encuentran reguladas. Se caracterizan por
generar efectos negativos en los seres vivos

y en el ecosistema.

Compuesto que interfiere con el normal
funcionamiento de las hormonas

estrogenicas.

Gas volatil, con una mayor densidad que el
aire. Incoloro. Compuesto muy soluble en
agua. Es producido mediante la oxidacion

del alcohol metilico o metanol.

Esta presente en todas las grasas y aceites
naturales, tanto animal como vegetal. Sus
moléculas tienen la caracteristica de formar

triglicéridos.
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Grasas o lipidos

Impacto ambiental

IUPAC

Lodos

Medio ambiente

Compuestos que existen en forma natural en
animales y plantas. Son insolubles en agua,
pero solubles en éter y otros disolventes

organicos de polaridad semejante.

Es el cambio neto en la salud del hombre o
en su bienestar que resulta de un efecto
ambiental y que esta relacionado con la
diferencia de calidad del ambiente que
existiria si la accion del proyecto, programa,

politica u otros, se produjese 0 no.

International Union of Pure and Applied
Chemistry. (Unidn Internacional de Quimica
Pura y Aplicada) Sistema que le otorga la

nomenclatura a los compuestos quimicos.

Contenido que se acumula en las plantas de
tratamiento de aguas residuales. Contiene

material organico e inorganico.

Es todo lo que rodea a los seres vivos, el
entorno que los afecta y condiciona.
Comprende el conjunto de valores naturales,
culturales y sociales que existen en un
tiempo y espacio determinado que afectan al

desarrollo de la vida.
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Nonil fenol etoxilado

Propilenglicol

Soda Caustica

Terpenos o d-limonenos

Liquido amarillento, con ligero olor fendlico,
con cierta viscosidad. Se obtiene de la
reaccion del Nonil Fenol con 6xido de

etileno.

Compuesto con liquido claro aceitoso,
insipido, incoloro e inodoro. Soluble en agua,
cloroformo y acetona. Se produce mediante
la hidratacion de Oxido de propileno
resultando propano 1,2 diol, nombre con el

cual se le conoce.

En su estado natural es sélido cristalino
blanco sin olor que tiene la propiedad de
absorber la humedad del aire, es decir
higroscopico. Es un compuesto que al
disolverse con agua 0 reaccionar con un

acido libera una gran cantidad de calor.

Se produce de forma natural en ciertos
arboles y arbustos, como el limén, naranja,
pistacho. Se utliza en la industria para
desengrasado de metales, como disolvente
de pinturas, limpieza de productos
electronicos, en la industria de la impresion,

como disolvente de pinturas

X1l



X1V



RESUMEN

Ante la presencia de contaminantes del medio ambiente, principalmente
los que contienen las aguas residuales de los hogares e industrias de
Guatemala, mismos que terminan en rios, lagos y mantos acuiferos. Existen
sustancias que se desechan con productos quimicos como los provenientes de
los desengrasantes utilizados para retirar la grasa de los utensilios de cocina,
muy efectivos en su aplicacidbn, pero que carecen de propiedades
biodegradables. Productos que en la mayoria de las veces son fabricados con
materias primas que no poseen cualidades de biodegradacién, que afectan
directamente al medio ambiente, como el caso del nonil fenol etoxilado, el cual
esta regulado y hasta restringido su utilizacién en otros paises, por los efectos

dafiinos que provoca, en personas, animales y plantas.

Se presenta una alternativa para mitigar esta situacion. La propuesta
gue se presenta es un producto de limpieza que contiene cuatro formulaciones,
entre las materias primas que lo contienen destaca el &cido citrico, con
propiedades desengrasantes y que ademas es biodegradable. Caracteristicas
gue la convierten en una sustancia amigable con el medio ambiente, ya que
después de ser utilizada y vertida en el alcantarillado se pueda degradar por
accion natural, de tal manera que el tiempo y las reacciones quimicas de esta
sustancia no dafien el medio ambiente. Es decir, que al final se espera
encontrar la formulaciéon idénea, que cumpla con los requisitos de limpieza y
gue sea biodegradable en funcién de la concentracion de acido citrico. Ademas
se toma en cuenta que su eficacia y el costo sean similares al de los productos

tradicionales no biodegradables, como un incentivo mas para su utilizacion.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo se realiza dentro de las lineas de investigacion de la
Maestria en Energia y Ambiente de la Escuela Estudios de Posgrado de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, dentro
de los lineamientos béasicos de la gestion ambiental y especificamente dentro de
la problematica en la generacion de residuos. Se presenta una alternativa para
encontrar una solucion a los graves problemas de contaminacion del medio
ambiente, principalmente de los mantos acuiferos, rios y lagos de Guatemala,
gue son a donde terminan las aguas residuales provenientes de los hogares e

industrias.

Estos residuos domiciliares o domésticos son los procedentes de la
actividad humana, actividades comerciales, industriales y agrarias, asimilables a
vertidos humanos, incluyendo las aguas de drenaje y las aguas que logran
mantenerse en movimiento sobre la superficie del suelo. Estas contienen
cantidades sustanciales de desechos so6lidos, semiliquidos y liquidos.
Asimismo, aceites, grasas y otros, tanto de origen animal como vegetal, que
son subproductos resultantes de la coccion de los alimentos. En estos también
se incluyen sustancias desengrasantes, que en su momento fueron utilizados

para retirar residuos contenidos en recipientes industriales o domiciliares.

Muchos de los residuos mencionados, especialmente las grasas y aceites,
son removidos con desengrasantes no biodegradables, los cuales contienen
materias primas que dafan el ambiente, ya que poseen propiedades que son
nocivas a las diversas formas de vida, al ser vertidas después de su uso al

alcantarillado y de aca a los rios y lagos de Guatemala.


http://www.monografias.com/trabajos15/kinesiologia-biomecanica/kinesiologia-biomecanica.shtml

La diversidad de propuestas presentes en el mercado nacional y que se
utilizan para retirar la grasa de los recipientes no soluciona esta problemaética,
de las aguas residuales cuyos contenidos se sabe son altamente contaminantes

del medio ambiente.

En el presente trabajo se proponen cuatro formulaciones, las cuales tienen
como proposito desarrollar un producto que ademas de tener propiedades
desengrasantes sea biodegradable, es decir que después de su utilizacion
pueda degradarse por accién bioldgica, de tal manera que el tiempo y las

reacciones quimicas de estas sustancias no dafien el medio ambiente.

Se entiende como biodegradable al producto o sustancia que puede
descomponerse en elementos quimicos naturales por la accion de agentes
biolégicos, como el sol, el agua, las bacterias, las plantas o los animales. En
consecuencia todas las sustancias son biodegradables, la diferencia radica en
el tiempo que tardan los agentes biolégicos en descomponerlas en quimicos
naturales, ya que toda forma parte de la naturaleza. La biodegradacion es la
caracteristica de algunas sustancias quimicas de poder ser utilizadas como
sustrato por microorganismos, que las emplean para producir energia (por
respiracion celular) y crear otras sustancias como aminoacidos, nuevos tejidos y

nuevos organismos.

Puede emplearse en la eliminacion de ciertos contaminantes como los
desechos orgénicos urbanos, papel, hidrocarburos, etc. No obstante en vertidos
que presenten materia biodegradable estos tratamientos pueden no ser
efectivos si se encuentran otras sustancias como metales pesados, o si el
medio tiene un pH (potencial de hidrogeno) extremo. En estos casos se hace
necesario un tratamiento previo que deje el vertido en unas condiciones en la

que las bacterias puedan realizar su funcion a una velocidad aceptable.



El marco tedrico se divide en tres secciones principales. La primera
describe los conceptos basicos sobre el medio ambiente para, donde se
muestra informacion basica para una mejor comprension de los conceptos que
se mencionaran mas adelante como lo son medio ambiente, biodegradable

entre otros.

La segunda seccién del marco teorico es la parte fundamental de esta
investigacion, ya que explica de forma detallada las formulaciones propuestas
para la elaboracion de un desengrasante biodegradable. Aqui se realiza una
descripcion de las materias primas que se utilizan en los desengrasantes que
no son biodegradables, detallando sus caracteristicas, sus funciones en la
industria y los efectos contaminantes que causan al medio ambiente. Ademas
se describen las materias primas, que son las recomendadas para la
formulacion de un desengrasante biodegradable, de igual manera se presenta
informacion detallada tanto de sus caracteristicas como de sus funciones. Esta
informacion es de vital importancia ya que con esto se tiene la base para la

formulacion del producto a evaluar.

La tercera seccion del marco tedrico describe el marco legal, aqui se
reunen las decretos leyes, acuerdos, regulaciones, convenios, tanto nacionales
como internacionales que afectan de manera directa e indirecta con lo

relacionado a los temas ambientales que aqui se desarrollan.

En métodos y técnicas, se describe el tipo de variables que se utiizaran en
la presente investigacion, asi como su validez interna y externa, ademas de su
manipulacion y sus efectos. Se explica como se realizaran los experimentos y
las pruebas de comprobaciéon que estan proponiendo. Por ultimo en el andlisis
de datos se describe el analisis estadistico que se le aplicaran a los resultados

de las pruebas.






2. ANTECEDENTES

En 1986 Donald J. Adone presentd su trabajo, Heavy duty degreaser
composition and method of use donde hace uso de desengrasantes base agua,
no toxico para la limpieza de grasas y aceites en motores, tuberias,

contenedores entre otros.

Desde 1992 en Colombia y Costa Rica, existen empresas que se dedican
a la elaboracion de productos biodegradables que se utilizan a nivel doméstico

en esos paises y para su exportacion.

En 1998 Teresa A. Smyth presentd su trabajo, Biodegradable liquid
degreaser and parts cleaner composition en que muestra surfactantes

biodegradables asi como solventes y cosolventes/cosurfactantes.

El 18 de junio del 2003 el parlamento europeo y su consejo limit6 el uso de
nonil fenol etoxilado. Este reactivo es uno de los principales ingredientes en las
formulaciones de productos de limpieza asi como de los desengrasantes
industriales, pero se descubri6 que este reactivo podia causar disrupcion
endocrina y rupturas en el equilibro normal de las hormonas de los organismos.
Ademas en el 2006 la EPA (Enviromental Protection Agency) de los Estados
Unidos, lanza una regulacion federal sobre los usos del nonil fenol etoxilado
debido a que este reactivo posee una alta resistencia a la degradacion a traves
del tiempo. (76/769/EEC, 2003).



En 2007 Sheila Llano Torre presentd su trabajo Utilizacion de acido citrico
en limpieza de pintura donde muestra la utilidad de este acido como agente de

limpieza de superficies.

Del agua utilizada por las poblaciones para sus diferentes usos como
riego, potable, domeéstico y otros, el 70 % de la misma es vertida hacia las
alcantarillas municipales como agua residual. En caso no existan son dirigidas
hacia los diferentes rios tributarios que se han convertido en cuerpos receptores
de todas las descargas domésticas e industriales. Tomando como ejemplo la
cuenca del Lago de Amatitlan se ha encontrado que el 95 % de las aguas
residuales de tipo doméstico e industrial no tienen un tratamiento previo, antes
de ser depositadas en los diferentes cuerpos receptores. Segun estimaciones

en pocos afos este lago va camino a convertirse en un pantano. (Garcia, 2002)



3. OBJETIVOS

General

Mitigar la contaminacion de las aguas residuales domiciliarias mediante la

formulacion y evaluacion de un desengrasante biodegradable.

Especificos

1. Determinar la formulacion de un producto desengrasante doméstico que

sea biodegradable.

2. Estimar la cantidad de desechos contaminantes que ya no seran vertidos
a los sistemas de aguas residuales domiciliarias, al sustituir los

desengrasantes no biodegradables por la formulacion propuesta.

3. Determinar que las propiedades del producto formulado estén
comprendidas entre los rangos de accion de los productos no
biodegradables existentes en el mercado.

4. Formular un producto con un costo similar al de los productos

tradicionales no biodegradables.

5. Estimar una comparacion con productos convencionales tanto en su

funcionamiento como en su costo.






4. JUSTIFICACION

El presente trabajo se realiza dentro de las lineas de investigacion de la
Maestria en Energia y Ambiente de la Escuela de Estudios de Posgrado de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, dentro
de los requerimientos basicos de la gestibn ambiental y especificamente dentro

de la evacuacion final de efluentes liquidos.

En la Republica de Guatemala los niveles de contaminacion ambiental son
altos y con escaso control. La capital es un ejemplo de esta problemética, ya
qgue en el rio Villalobos se descargan, a través de los colectores de la cuenca
del pacifico, las aguas residuales de tipo doméstico, industrial, agricola,
hospitalario entre otros, de la parte sur de la ciudad capital y en el rio Motagua
se depositan las descargas del lado norte, a través de los colectores de la

cuenca del Atlantico. (Mufioz, 2004).

Una de las actividades diarias en los hogares guatemaltecos es lavar los
utensilios de cocina, donde quedan acumuladas grasas por el proceso de
coccién de los alimentos. Para limpiar estos residuos comunmente se utilizan
productos desengrasantes, muy efectivos en su aplicacion, pero que carecen de
propiedades biodegradables Estos representan una sustancia contaminante

que llega a los mantos acuiferos.

En Guatemala a principios del 2013 aun no se encuentran en los
supermercados ni en tiendas de abarrotes, productos nacionales de uso
doméstico, cuya fabricacion reinan las caracteristicas necesarias para realizar

una limpieza eficaz y que ademas tenga propiedades biodegradables. Los que
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se comercializan son fabricados en el extranjero. Tampoco existen reglamentos
especificos que regulen la fabricacion de estos productos tradicionales
existentes. La gran mayoria de productos son fabricados con materias primas
gue no son biodegradables y que ademas afectan directamente al medio
ambiente, una de estas materias primas es el nonil fenol etoxilado que se sabe
es la causa de la muerte tanto de flora como de fauna, ademas de producir

serios dafos a los sistemas internos de los humanos. (Hawley, 1992).

En base a lo anteriormente expuesto, en el presente trabajo se presentan
formulaciones y evaluaciones, en donde un producto desengrasante cumpla
con los requisitos necesarios en su accion de limpieza y que ademas posea
propiedades biodegradables, con el objetivo de mitigar la contaminacion de los

rios y mantos acuiferos de Guatemala.
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5. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Guatemala existe una reducida cantidad de productos biodegradables
para uso domestico, éstos son fabricados en otros paises. A los consumidores
muchas veces no les interesa adquirir estos insumos, quiza por su alto precio o

porque no existe una cultura de proteccién hacia el medio ambiente.

La falta de regulaciones ambientales y del control sanitario sobre la
formulacion de productos para limpieza en general ha llevado a que disminuya
el interés en la introduccion de este tipo de productos biodegradables en el
mercado nacional. Estos pueden llegar a ser el futuro de las empresas
guatemaltecas que se dedican a fabricar productos de limpieza y asi crear una
cultura verde, brindando nuevas opciones biodegradables que reduzcan la

contaminacion de las aguas residuales domiciliares.

“Se denomina aguas residuales a aquellas que resultan del uso doméstico
o industrial del agua. Se les llama también aguas servidas, aguas negras o
aguas cloacales. Son residuales pues, habiendo sido usada el agua,
constituyen un residuo, algo que no sirve para el usuario directo; son negras
por el color que habitualmente tienen. Algunos autores hacen una diferencia
entre aguas servidas y aguas residuales en el sentido que las primeras solo
provendrian del uso doméstico y las segundas corresponderian a la mezcla de

aguas domeésticas e industriales.” (Rodriguez, 2008).

“Las aguas de desecho se pueden dividir en dos grupos principales: las
aguas grises y las aguas negras. Las primeras que provienen de la limpieza de

vajilla, ropa y aseo personal (ducha, bafos de inmersion, etc.), salen por los
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desagues de barieras, lavamanos, piletas de la cocina, lavavajillas o lavadoras.
Tienen comunmente un alto contenido de productos quimicos, dificiles de
degradar como por ejemplo los fosfatos y clorados que son contrarios a la vida.
Las aguas negras, en cambio, no tienen tantos productos quimicos y son
apropiadas para obtener a partir de ellas todo tipo de abonos y subproductos,

entre ellos, agua reciclada. ” (Rodriguez, 2008).

Con respecto al recorrido de las aguas residuales de la ciudad de
Guatemala se sabe que del lado norte de ésta, se vierten desechos toxicos de
todo tipo en los rios Chinautla y Las Vacas. Las aguas de este Ultimo
desembocan en el rio Platanos que luego desemboca en el rio Motagua. Este

altimo en su recorrido final deposita sus aguas en el océano Atlantico.

Los principales contaminantes del rio Motagua son las aguas residuales.
En abril del 2011, representantes del Ministerio de Salud Publica y Asistencia
Social (MSPAS) y del Plan de Accion para la Modernizacion y Fomento de la
Agricultura Bajo Riego (PLAMAR) del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion alertaron que el agua del rio Motagua no es apta para el consumo

humano, ni para uso agricola. (Sasvin, 2011).
En el rio Villalobos se repite el mismo patron de contaminacion, a través
de las aguas residuales del sur de la capital y de sus municipios que se

encuentran ubicados en la cuenca de éste.

Con la informacion detallada podemos formular las siguientes

interrogantes:
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¢ Se puede mitigar la contaminacion de las aguas residuales domiciliarias
mediante el uso de un desengrasante cuya formulacion sea

biodegradable?

¢Existen formulaciones para desarrollar productos que sean

desengrasantes y que posean propiedades biodegradables?

¢Existen materias primas alternativas biodegradables? Si existen,
¢tendran las mismas propiedades desengrasantes que los productos no

biodegradables que existen en el mercado?

¢En qué cantidad se puede reducir la cantidad de desechos
contaminantes que se vierten en a los sistemas de aguas residuales,
mediante la sustitucion de los desengrasantes no biodegradables por la

formulacion propuesta?

¢Existen formulaciones para desarrollar productos biodegradables que

tengan un costo accesible para el consumidor?
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6. ALCANCES

En el deterioro del medio ambiente las causas son mdltiples, en este
intervienen contaminantes de todo tipo y las soluciones a esta problematica es
mediante el aporte profesional multidisciplinario. Es decir que es necesaria la
participacion de profesionales de todas las ramas, para buscar paliativos o

soluciones al deterioro del medio ambiente.

De tal manera que los alcances de la presente investigacion son a nivel
del departamento de Guatemala y enfocado también a otros actores como:
investigadores, estudiantes de maestria y pregrado interesados en la materia,
asi como para las industrias que se dedican a la fabricacion de productos de
limpieza, domeésticos o industriales, con el fin de promover la elaboracion de un
producto amigable con el entorno ambiental y que pueda estar al alcance de

los consumidores en el mercado nacional.

Este estudio tiene caracter descriptivo y experimental, ya que se formulara
un producto desengrasante que sea biodegradable, realizando pruebas con
distintas combinaciones de materias primas con estas caracteristicas, con el fin
de encontrar una formulacién que obtenga el mejor resultado en las mediciones
de varios parametros, los cuales se detallaran en la metodologia de esta

propuesta.
La presente investigacion se enfocara solamente en la sustitucion de

materias primas dafiinas como el nonil fenol etoxilado, por otras que sean

biodegradables, para mitigar la contaminacion de los acuiferos receptores.
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7. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

7.1. Generalidades

El presente trabajo de investigacién tiene como objetivo la formulacién y
evaluacion de un producto que ayude a mitigar la contaminacion de rios y
mantos acuiferos en Guatemala, para la proteccion del medio ambiente y que
ademas pueda ser utilizado en los hogares para la limpieza de superficies
aceitosas y grasosas. Que posea cualidades biodegradables y un costo similar
a los productos existentes en el mercado.

7.1.1. Medio ambiente

Para tener un conocimiento basico del medio ambiente se puede decir que
esto es todo lo que rodea a los seres vivos, el entorno que los afecta y
condiciona. Especialmente las condiciones de la vida tanto de las personas o de
la sociedad en su conjunto. Comprende el conjunto de valores naturales,
culturales y sociales que existen en un tiempo y espacio determinado que
afectan al desarrollo de la vida. La palabra ambiente proviene del latin
“ambiens”, “ambientis” que significa “rodear”, “estar a ambos lados” y la palabra
medio del latin “médium” que significa “neutro”; por lo que se pueden

confeccionar varios conceptos de la union de estas dos palabras.

En la teoria general de sistemas un ambiente es un complejo de factores
externos que actlan sobre un sistema y determina su curso y su forma de
existencia. Con esto se pude decir que ambiente es un super conjunto

compuesto de varios subconjuntos. Definidos por uno 0 mas parametros que
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pueden ser fisicos o de otra naturaleza y debe de interactuar de forma
necesaria con los seres vivos. (Simon & David, 2006).

7.1.2. El impacto ambiental

“Es el cambio neto en la salud del hombre o en su bienestar que resulta
de un efecto ambiental y que esta relacionado con la diferencia de calidad del
ambiente que existiria si la accion del proyecto, programa, politica, etc., se

produjese o no” (Polar, 2000).

7.1.2.1. Impacto ambiental del nonil fenol etoxilado

En la industria es utilizado comunmente el nonil fenol etoxilado el cual es
un compuesto considerado como un contaminante emergente, es decir que son
sustancias que en la actualidad no se encuentran reguladas. Estos compuestos
se caracterizan por generar efectos negativos en los seres vivos y en el
ecosistema, aun sin ser muy persistentes, ya que debido a su extendido uso, se
introducen continuamente en el medio ambiente. De hecho, anualmente se
introducen entre 200 y 1 000 nuevas sustancias quimicas. Son muy pocos los
estudios que existen sobre los efectos que producen estos compuestos en el
medio ambiente, por lo que se desconoce los riesgos asociados a su presencia
en los distintos compartimentos en las que se acumulan (Befenati, D, johnson,
Galassi, & Levsen, 2003).

Por otra parte, son escasos los métodos analiticos que existen para su
identificacion, por lo que realmente se carece de datos ambientales reales. Por
lo general no hay legislacion sobre las concentraciones permitidas en distintos
compartimentos medioambientales, por lo que estos compuestos no se eliminan

en las plantas de tratamiento de aguas residuales. Es posible, por tanto,
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encontrarlos en aguas de regadio que se emplean en plantaciones agricolas o
pueden permanecer en los lodos que se generan en estas plantas de
tratamiento que posteriormente pueden ser utilizados en agricultura (Petrovic &
Eljarrat, 2004).

Se ha comprobado que el nonil fenol etoxilado, al igual que otros
compuestos pueden sufrir trasformaciones y dar lugar a productos de
degradacion con un comportamiento distinto y una toxicidad que puede ser
incluso superior a la del compuesto original. Los nonil fenoles polyetoxilados, se
degradan a nonilfenol y derivados etoxilados de cadena corta (NPEOx x =1 0
2) que presentan una toxicidad mucho mayor que los compuestos originales.
(Garcia-Cuerva, 2010)

Como se menciono anteriormente todos los isomeros del nonilfenol (NP y
4-n-NP) y los nonilfenoles polietoxilados (NPEOXx) han sido incluidos dentro del
grupo de los denominados “contaminantes emergentes”, debido a su uso
generalizado, su presencia en el medio ambiente y su toxicidad. Los
nonilfenoles polietoxilados de cadena larga son surfactantes utilizados de forma
generalizada y transformados por microorganismos en el medio ambiente para
formar nonilfenoles y nonilfenoles etoxilados de cadena corta. EI NP se utiliza
en muchas actividades industriales tales como formacion de resinas epoxy y la
industria del cuero, y también se emplea como materia prima en la produccion
de nonilfenoles etoxilados. Ademas se utiliza para la fabricacion de detergentes
y desengrasantes. Otras fuentes de contaminacion de estos compuestos son
las refinerias de petrdleo y carbon, asi como aguas residuales sometidas a
tratamiento biolégico donde los NPEOx se degradan parcialmente a
compuestos mas toxicos y persistentes (NPEOL, NPEO2, NP, 4-n-NP) (Garcia-
Cuerva, 2010).
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7.1.2.2. Presencia y evolucién del nonil fenol y sus
derivados etoxilados en el medio ambiente

Como se ha visto anteriormente los nonilfenoles etoxilados se emplean
fundamentalmente como detergentes, por su excelente propiedad de remover
grasas y aceites, por lo que pueden ser liberados al medio ambiente a través de
las descargas de aguas residuales industriales y domésticas ademas de como
efluentes de plantas de tratamiento. Tanto los nonilfenoles como sus derivados
etoxilados se adsorben con facilidad en matrices sélidas como sedimentos,
lodos y suelos, por lo que la contaminacién de suelos agricolas en los que

utilicen los lodos como fertilizantes es muy probable. (Garcia-Cuerva, 2010).

Los nonilfenoles etoxilados de cadena larga son transformados por
microorganismos en el medio ambiente, para formar compuestos mas toxicos
como son la mezcla de isémeros del nonilfenol (NP), nonilfenol lineal (4-n-NP) y
los nonilfenoles etoxilados de cadena corta (NPEOn n = 1-2). El nonilfenol a su
vez también se puede degradar foto quimicamente en el agua, siendo la
velocidad de su degradacion dependiente de la profundidad a la que se
encuentre. Esta foto degradacion también tiene lugar en los derivados
etoxilados pero a una velocidad mucho menor que la del NP, y no es

significativa desde el punto de vista ambiental (Ahel, 1994).

Posiblemente la degradacién que presente una mayor importancia es la
gue se produce en las plantas de tratamiento de aguas residuales. En ella se
dan condiciones fundamentalmente anaerdbicas en las que, al igual que en la
degradacion por microorganismos, los surfactantes etoxilados dan lugar a
nonilfenol y sus derivados etoxilados de cadena corta. Es por ello que es

posible encontrar concentraciones muy altas de los alteradores endocrinos mas
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toxicos en los lodos finales procedentes de depuradoras. (Garcia-Cuerva,
2010).

En la actualidad el destino final de la mayoria de estos lodos suele ser la
incineracion, la agricultura o los vertederos. Su uso en agricultura como
fertilizante puede provocar la contaminacion no soélo del suelo sino también de
los cultivos, organismos y aguas subterraneas por lixiviacion o de aguas
superficiales por lluvia. La concentracion de nonilfenol en los efluentes finales

de las plantas de tratamiento es un indicativo de la eficacia de la misma.

El nonilfenol es mas abundante en estos efluentes que sus derivados
etoxilados encontrandose en concentraciones superiores a 12 ug I-1 cuando a
la entrada se encontraban en concentraciones de 82 pg |-1. Las
concentraciones mas elevadas se encuentran en los lodos procedentes de
depuradoras, superiores en algunos casos a 1 000 mg kg-1 para el NP.
También es importante su presencia en sedimentos con concentraciones que
varian de 1 a 2 000 pg kg-1. Aunque estos compuestos presentan una baja
volatilidad, especialmente los nonil fenoles polietoxilados, se han encontrado
concentraciones de los mismos en aire urbano, lo que sugiere una posible
transferencia de los mismos desde el agua o desde suelos contaminados.
(Garcia-Cuerva, 2010).

La toxicidad de estos compuestos reside en su capacidad para mimetizar
el comportamiento de los estrdgenos naturales y provocar alteraciones en el
sistema endocrino de los organismos. El nonilfenol interacciona uniéndose
como un estrogeno por sus similitudes estructurales en el anillo fendlico. Un
ejemplo de estas similitudes se da con el 17-B-estradiol, estrégeno sintetizado
de forma natural y que actua sobre el desarrollo, mantenimiento y funciones de

los drganos reproductores femeninos, los ciclos de actividad sexual y las
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caracteristicas sexuales secundarias femeninas. Asimismo, actia sobre el
sistema cardiovascular y sobre el mecanismo de coagulacion de la sangre,
favoreciendo una disminucion en el tiempo de coagulacion y un aumento del
namero de plaquetas. En la figura 1 se observa la similitud entre NP y 17-B-
estradiol. (Vasquez-Duhalt, 2005).

Figura 1. Muestra la similitud de la estructura quimica del estradiol y el

nonil fenol

A: 17-B-Estradiol; B: nonilfenol como ligandos para el estrogeno receptor

Fuente: (Vasquez-Duhalt, 2005).

En 1978 G. Mueller y un grupo de cientificos dieron los primeros indicios
de la actividad del nonilfenol como alterador endocrino, siendo este hecho
posteriormente confirmado en 1991 por A. Soto. Desde entonces se han

publicado numerosos estudios que muestran la toxicidad del NP en distintos
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organismos. Un ejemplo caracteristico es el caso de las lombrices, que después
de 196 dias de exposicion al NP mostraron disminucion en el crecimiento y en
el nimero de puesta de huevos. También existen estudios en los que se
demuestra el efecto del NP en hongos provocando un aumento en la
produccion de esporas aunque, en general, los efectos negativos sobre estos
organismos son bastante bajos.

Por otro lado se ha demostrado que el impacto que tienen los alteradores
endocrinos sobre organismos acuaticos trata principalmente sobre una
afeminacion en peces a concentraciones de nonilfenol entre 17 y 3 000 ugL-1.
Los invertebrados son también sensibles al nonilfenol en el rango de 21-3 000
MgL-1, y en algas el LC50 se encuentra entre 27-2 500 ugL-1. Los efectos en
mamiferos incluyen la disminucion en el aumento de peso y hemorragias en el
higado. En diferentes especies acuaticas se han observado factores de
concentracion por acumulacién que varian entre 100 y 3 400 veces. Por tanto,
los nonilfenoles sufren biomagnificacién a través de la cadena tréfica, aunque
este proceso puede reducirse gracias a la capacidad metabdlica de los
organismos. (Garcia-Cuerva, 2010).

Otros estudios muestran que el NP tiene un efecto directo en la activacion
del estrégeno receptor alfa, el cual induce a la proliferacién de células
cancerigenas en el pecho. En cuanto al 4-n-NP, estudios realizados sobre el
crecimiento en distintas plantas muestran que la presencia de este compuesto
afecta a especies como la remolacha a concentraciones entre 10-50 x 10-
3mmol |-1, produciendo la muerte de todos los individuos en estudio a
concentraciones superiores. Sin embargo, otras especies como la zanahoria y
la soja presentan una menor sensibilidad, ya que a concentraciones de 1000 x
10-3mmol I-1 no se observa efecto alguno. Por lo tanto y aunque los efectos

positivos del uso de lodos en suelos agricolas estan documentados, existen
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algunos riesgos asociados a esta practica que se encuentran todavia en

estudio. (Garcia-Cuerva, 2010).

7.1.3. Biodegradable

¢Qué es algo biodegradable? Biodegradables es alguna sustancia o
producto que puede descomponerse en los elementos quimicos tales como el
carbono, el hidrogeno y el oxigeno que lo conforman por la accién de agentes
biolégicos como los animales, hongos, plantas y microorganismos bajo
condiciones ambientales naturales. No todas las sustancias son biodegradables
bajo estas condiciones naturales, algunas necesitan ayuda externa para poder

llevar a cabo este proceso.

La velocidad o el tiempo que la biodegradacién de las sustancias ocurre,
tiene como condicionante de manera primordial a la estabilidad que se
presentan sus moléculas, del medio en el que se encuentran para estar a
disposicion de los agentes biologicos y de las enzimas de estos agentes. La
biodegradacion es la caracteristica de la mayoria de sustancias quimicas de
poder ser utilizadas como sustrato (alimento) por otros microorganismos que las
consumen para producir energia (respiracion celular) y crear otros tipos de
sustancias como aminoacidos, nuevos tejidos y nuevos organismos. (Erih,
2008).

Todos los organismos poseen caracteristicas biodegradables, todo es
cuestion del tiempo que se tome en realizar esta accion. Una gran cantidad de
sustancias poseen la capacidad de lograr esta caracteristica de manera natural
en el medio ambiente que la rodea. El tiempo que este proceso toma es una de
las caracteristicas para calificar a las sustancias su capacidad de ser

biodegradable. La capacidad que tienen algunas sustancias de reincorporarse a
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la tierra por la accion de los agentes presentes en el medio ambiente se le llama
biodegrabilidad. En este proceso algunas sustancias quimicas pueden ser
utilizadas como alimento por otros microorganismos y estos ser alimento de

otros organismos para crear una cadena alimenticia.

Existen dos formas de que los materiales se degraden: una es aerdbica,
por el contacto con el oxigeno al aire libre y la otra anaerdbica, que se lleva a

cabo en ausencia de oxigeno, esto puede ser algo que se deposite bajo tierra.

Para determinar la biodegrabilidad de una sustancia el parametro principal
es el tiempo en el que transcurre para el desarrollo del proceso de degradacion.
Dependen tanto de su estructura fisica y quimica para poder cuantificar el
tiempo que necesite para degradarse. Algunas sustancias como el vidrio tardan
aproximadamente 4000 afios en realizar este proceso de forma natural,
mientras que una cascara de banano necesita de 2 a 10 dias para realizar este
proceso. Por lo que se dice que un material no es biodegradable, cuando el
tiempo que necesita para degradarse es extremadamente largo o supera la
capacidad de los organismos para realizar el proceso natural de la degradacion.
Un factor negativo en la biodegrabilidad de los materiales es el factor que al
momento de degradarse en sus elementos basicos estos pueden llegan a forma
metano (CH,), este es un gas que causa graves problemas a la atmdsfera por
ser uno de los gases con efecto invernadero. (Luzier, 1992).

7.1.4. Impacto ambiental de los productos desengrasantes no

biodegradables

El uso de los desengrasantes en las residencias es alto ya que es una
actividad diaria de las personas, por lo que la cantidad de aguas residuales

contaminadas por estos elementos es alta. Se sabe que el ingrediente activo
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mas importante de este tipo de productos es el nonil fenol etoxilado. Esta es
una materia prima con excelentes cualidades desengrasantes debido a su
origen inorganico, pero como mas adelante se detalla, es un disruptor endocrino
gue causa la muerte de la fauna que ingiera agua que la contenga. La Union
Europea ha lanzado campafas contra el uso de esta materia prima desde el
2003 ya que se poseen estudios cientificos que respaldan que es una sustancia
peligrosa prioritaria, por lo que restringe su uso para la proteccion del medio
ambiente. En la actualidad no existen métodos para poder realizar una sintesis
de este compuesto, debido a la complejidad de su formacién por lo que su uso
es regulado por esta entidad internacional. (76/769/EEC, 2003).

Otra materia prima que se utiliza para remover la grasa es la soda
caustica, este compuesto es un hidroxido fuerte y muy corrosivo. Al estar en
grandes concentraciones y en contacto con el agua puede generar grandes
cantidades de calor por lo que puede causar dafios a tuberias y crear fugas de
las aguas residuales antes de que estas lleguen a su destino, pudiendo crear
serios dafos y contaminaciones a la ciudad antes de llegar a los lugares donde

se les debe dar el tratamiento respectivo.

El ingerir agua con este compuesto es dafiino para la salud ya que, por
generar calor al estar en contacto con el agua, literalmente puede quemar el
interior del ser vivo que la use como bebida. Al estar en contacto con la flora
este tipo de residuo puede causar qguemaduras tanto a las raices como a los
tallos. El agua residual que contenga este compuesto puede ser tratado
mediante el ataque de agentes quimicos para su neutralizacion, el
inconveniente principal es el alto costo de estos agentes por lo que el uso de

esta técnica se utiliza de forma limitada. (Hawley, 1992).
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7.1.5. Grasas o lipidos

Para la comprension de este trabajo de investigacion, se debe saber que
los lipidos, o grasas, son compuestos que existen en forma natural en animales
y plantas, las cuales son importantes en muchos procesos bioldgicos. Las
grasas, aceites, ceras, esteroides y vitaminas pertenecen a la familia general de
compuestos denominados lipidos del griego lipos que significa grasas. Estos
son insolubles en agua, pero solubles en éter y otros disolventes organicos de
polaridad semejante. Los productos naturales que son considerablemente mas
polares, como los carbohidratos, proteinas, péptidos y alcaloides son un poco
solubles en agua, lo cual los distingue de los lipidos. Estos ultimos se clasifican
de acuerdo con su reactividad respecto a bases. Las grasas, aceites y ceras
reaccionan con una base acuosa, y experimentan hidrélisis, en tanto que los

esteroides y otros lipidos suelen no hacerlo. (Alan S. Wingrove, 1999).

Debido a esto, se requiere gue se utilicen compuestos capaces de disolver
las grasas para que el agua se convierta en medio de trasporte de los residuos
que se generen de la accion de éstos sobre los lipidos. Entre los compuestos
guimicos presentes en esta agua podemos encontrar: urea, albumina,
proteinas, acido acético, bases jabonosas, almidones, aceites de origen
animal, vegetal y mineral, hidrocarburos, gases, sales, asi como

microorganismos y restos vegetales y animales. (Romero, 2009).

7.2. Conceptos basicos de materias primas

En base a wuna formulacion de un producto desengrasante no
biodegradable se tiene que los reactivos de uso mas comun contienen nonil
fenol etoxilado, soda caustica, EDTA (acido tetra-acético de diamina etileno) y

formaldehido, compuestos que poseen propiedades biodegradables muy lentas,
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es decir permanecen en el ambiente por un periodo de tiempo mayor a los 10

afios provocando contaminaciones de diversas maneras.

A continuacidn se presenta una breve descripcion técnica de estos

reactivos:

7.2.1. Materias primas no biodegradables

Entre las materias primas no biodegradables se encuentran los

compuestos que se detallan a continuacion.

7.2.1.1. Nonil fenol etoxilado

Caracteristicas del nonil fenol etoxilado

o Este es un liquido amarillento, con ligero olor fendlico, con cierta
viscosidad. El cual es obtenido de la reaccion de Nonil Fenol con oxido
de etileno.

o Soluble en la mayoria de disolventes organicos. Soluble en grasas y
aceites. Todos los grados de nonil fenol presentan gran afinidad para
formar emulsiones O/W, W/O. su vida 0til es de 24 meses.

o Peligroso en caso de contacto con los ojos (irritante), riesgo de lesiones
oculares graves, el producto es tdoxico para los organismos acuaticos,
puede provocar efectos negativos en el medio ambiente acuatico.
(Hawley, 1992).

Aplicaciones

o Tensoactivo usado en el procesamiento de metales.
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o Agente humectante para uso de &acidos minerales e inhibidores de

corrosion.
o En todas las fases de fibras sintéticas.
o También usado como tensoactivo base para formulaciones de destifie.
o Tensoactivo de enjuague rapido, para el lavado de maquinas de papel.
o Uso domeéstico e industrial, como productos de lavanderia, humectantes,

emulsificante, germicidas entre otros.
o Se usa en formulacibn de pesticida, como agente emulsificante y

humectante, agente diluyente en pintura a base de agua.

Estabilidad y reactividad

Estabilidad: estable bajo condiciones normales de almacenamiento, no se

descompone bajo el uso adecuado, reacciona con medios de oxidacion fuertes

Peligros en la descomposicién: puede formar monéxido de carbono y
dioxido de carbono (Hawley, 1992).

7.2.1.2. Soda céaustica o hidréxido de sodio (NaOH)

Este compuesto es también conocido como soda caustica 0 sosa caustica.
Es utilizado comUunmente como una base quimica en la industria de la
fabricacion de papel, tejidos y detergentes. En la industria petrolera se utiliza

con frecuencia en la fabricacion de lodos de perforacion base agua.
Entre sus varias aplicaciones estan la fabricacion de crayon, explosivos,

jabones, desengrasantes y derivados del petréleo. También en los procesos de

textiles de algodon, blanqueados y lavanderia. En formulaciones para la
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elaboracion de limpieza de hornos y desagies es comun encontrar este

compuesto entre sus ingredientes.

En su estado natural el NaOH es un sélido cristalino blanco sin olor que
tiene la propiedad de absorber la humedad del aire, es decir higroscépico. Es
un compuesto que al disolverse con agua o reaccionar con un &cido libera una
gran cantidad de calor que puede ser utilizado como por ejemplo para realizar
combustiones. Este es un reactivo muy corrosivo. Usualmente se utiliza como

solucion al 50 % y en su estado solido. (Hawley, 1992).

7.2.1.3. Acido tetra-acético de diamina etileno
(EDTA)

Estos agentes quelantes son aminoacidos que tienen la capacidad de
atrapar en su molécula a los iones de minerales y metales bivalentes” (Leon,
2004, pag. V).

7.2.1.4. Formaldehido

Este compuesto también es conocido como:

o Formalina

° Formol

o Oximetileno

. Veracur

) Aldehido férmico

o Fluido embalsamador

. Metil aldehido
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Propiedades fisicas y quimicas:

El formaldehido (HCHO) es un gas volatil, con una mayor densidad que el
aire.
Es un gas incoloro que posee la caracteristica de producir irritaciones nasales.
Es un compuesto muy soluble en agua. Es producido mediante la oxidacion del

alcohol metilico o metanol. (Ramazzini, 2005).

Su reaccion es:

¥ 02
H.CH.OH——— > H.CHO + H20

Usos del formaldehido:

Este compuesto es muy eficaz frente a virus y bacterias, sin embargo no
es recomendable como desinfectante ya que emana gases, que causan
irritaciones nasales y oculares. Pueden llegar a ser toxicos y carcinogénicos sin
la correcta proteccion. Tradicionalmente se utiliza como preservante, para
fijaciones de tejidos y embalsamador. Su uso también es comdn en diversas
industrias como astringente, antiperspirante, cosmeético, plasticos dentales,
fertilizantes aislantes, pinturas. (Ramazzini, 2005).

7.2.2. Materias primas biodegradables
La formulacidbn propuesta posee varias materias primas que son

biodegradables y que son conocidos por sus propiedades desengrasantes. A

continuacion se realiza una descripcion breve de los mismos.
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7.2.2.1. Acido citrico

Es un compuesto cuya férmula es CgHgO;. Es un &cido organico
tricarboxilico el cual se encuentra principalmente en citricos, como la naranja y
el limoén. Es utilizado como antioxidante natural y conservante que se agrega
en la fabricacion de productos alimenticios. Usualmente se utiliza como aditivo
en la preservacion de alimentos, como por ejemplo, las conservas de alimentos
enlatados. (Alderete, 2000).

Propiedades fisicas del acido citrico

Este compuesto es un polvo cristalino de color blanco. Se puede encontrar
como monohidrato que contenga una molécula de agua por cada molécula de
acido citrico o en forma anhidra, es decir sin agua. Esta forma se cristaliza al
agregarsele agua caliente, mientras que la forma monohidrato se cristaliza en

agua fria.

A nivel industrial el &cido citrico se obtiene a partir de la fermentacién de
azucares tales como la sacarosa o la glucosa. Esta es realizada por un

microorganismo llamado Aspergillus Niger.

Existen varias fases para la obtencion del &cido citrico. La primera es la
preparacion del sustrato de melaza. La segunda es la fermentacién aerdbica de
la sacarosa por el Aspergillus. La tercera la separacion del acido citrico del
sustrato, al agregar hidroxido de calcio para producir citrato de calcio. La cuarta
fase se afade acido sulfurico para descomponer el citrato de calcio. La
eliminacibn de impurezas se realiza con carb6n activado o resinas de
intercambio idnico. La quinta fase es la cristalizacién del acido citrico. Y la sexta

y séptima es el secado y el empaquetado del producto. (Alderete, 2000).
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7.2.2.2. Terpenos o d-limonenos

El limoneno se produce de forma natural en ciertos arboles y arbustos. El
limoneno y los mono terpenos son liberados en grandes cantidades
principalmente a la atmésfera, de fuentes biogénicas y antropogénicas. El
limoneno tiene diferentes usos por ejemplo; se utiliza en la industria para
desengrasado de metales, como disolvente de pinturas, limpieza de productos
electronicos, en la industria de la impresion, como disolvente de pinturas.
También como un aditivo que le da sabor y fragancia a los alimentos. En
perfumes y productos de limpieza para los hogares. (Dr. A. Falk Filipson, 1998)
El d-limoneno podria ser considerado como un quimico de baja toxicidad. No
hay evidencia de que el limoneno tiene efectos teratogénicos o embriotoxicos

en ausencia de toxicidad materna.

En la atmdsfera el limoneno y otros terpenos reaccionan de forma foto
qguimica produciendo hidroxilo, radicales nitratos y ozono. La oxidacion de
terpenos tal como limoneno, contribuye a la formacion de smog fotoquimico. En
el suelo se espera que el limoneno tenga poca movilidad, y en el medio
acuatico se espera que se una fuertemente al sedimento. El limoneno es
resistente a la hidrdlisis. Su biodegradacion se produce en condiciones

aerobicas.
Caracteristicas y propiedades fisicas:
A temperatura ambiente el limoneno es un liquido incoloro. La formula

estructural de limoneno es la siguiente: dos isomeros oOpticos, y d- I-limoneno,

dipenteno y la mezcla racémica dipentene.
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El limoneno, al igual que otros mono terpenos, se produce naturalmente
en ciertos arboles y arbustos. Se encuentra en la cascara de los citricos, en
eneldo, alcaravea, el hinojo, el apio y la trementina. Las concentraciones tipicas
de los mono terpenos contenidas en el aire, en los bosques de coniferas son 1-
10: g/m3 y sus variaciones son grandes. La media de las tasas de emisién de
limoneno de diferentes especies de plantas (es decir, limén, naranja, pistacho, y
nogal) de 0,4 a 2,5 mg / g de peso seco de las hojas por hora. (Dr. A. Falk
Filipson, 1998).

7.2.2.3. Alcoholes

Juntamente con los fenoles pertenecen al grupo oxhidrilo —OH, estos
pueden convertirse directa o0 indirectamente en muchos otros grupos

funcionales.

Estructura: cuando un grupo —OH se une a un atomo de carbono saturado, dan
como resultado los compuestos que se denominan alcoholes, R—OH, donde R
es cualquier grupo alquilo y OH es el grupo hidroxilo. Un alcohol simple puede
nombrarse dando el nombre del grupo alquilo que esta unido al grupo hidroxilo
con la terminacion ilico, precedido de la palabra alcohol. Los nombres IUPAC se
derivan agregando una letra “/” final al nombre del alcano correspondiente. Al
igual que un halogenuro de alquilo, un alcohol se clasifica como primario,
secundario o terciario, segun el tipo de carbono que lleva el grupo —OH
(Morrison, 1998).

Propiedades: entre estas destacan dos de ellas, su acidez y su basicidad. Estas
propiedades residen en el grupo hidroxilo —OH, el grupo funcional de los
alcoholes. Este grupo es similar al grupo hidroxilo del agua. Los alcoholes, al

igual que el agua, son acidos y bases débiles, casi tan acidos basicos como
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esta. De la misma manera que el agua los alcoholes son lo suficientemente

acidos como para reaccionar con metales activos, liberando hidrogeno gaseoso.

Los alcoholes se denominan utilizando dos sistemas principales. Como se

menciond anteriormente

un nombre comuln consiste sencillamente en el

nombre del grupo alquilo con la terminacion “ico” y precedido por la palabra

“alcohol”. Por ejemplo:

CHs OH

Alcohol Metilico

CHs
I

CH3CH2—- C —CHs3
I
OH

Alcohol t-pentilico

Propiedades fisicas:

CH3CHCHs
[
OH

Alcohol Isopropilico

02N<:>CH20H

Alcohol p-nitrobencilico

CHs
|
CH3CHCH20H

Alcohol Isobutilico

« B
<:>CH CHs
I

OH

Alcohol «-feniletilico

El alcohol es un compuesto de un alcano y agua. Contiene un grupo

lipofilo del tipo de un alcano y un grupo hidroxilo que es hidréfilo, similar al

agua. De estas dos unidades estructurales, el grupo —OH da a los alcoholes
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sus propiedades fisicas caracteristicas y el alquilo es el que las modifica,
dependiendo de su tamaiio y forma. (Morrison, 1998).

7.2.2.3.1. Alcohol butilico (butanol)

Pertenece a la familia quimica alifatica. Sinénimos: Propylcarbinol, N-
butanol, alcohol butirico. Formula: CHs (CH2)2CH20H. Peso molecular 74.12. Se
conoce como alcohol butilico, 1-butanol o n-butanol. Es un liquido claro, con
olor punzante, no residual, soluble en etanol, metanol y otros solventes
organicos. Es poco soluble en agua. Se utiliza como: solvente latente para
thinners y pinturas en industria de pinturas. Produccion de tintas de impresion
para la industria grafica. Auxiliar para la industria de colorantes. Agente
deshidratante (en destilaciones azeotropicas). Ingrediente en formulaciones de
detergentes. El alcohol butilico es solvente en: la fabricacion de explosivos a
base de nitrocelulosa, la fabricacion de cueros artificiales, la fabricacion de
peliculas a base de acetato de celulosa, para la fabricacion del rayén. Ademas
de ser un agente de extraccion para diversas grasas, aceites, ceras y resinas.
(Alan S. Wingrove, 1999).

7.2.2.3.2. Alcohol isopropilico

(isopropanol)

Es un liquido volatil, incoloro. Es usado para sintesis organica y como
intermedio quimico, funciona como disolvente para ceras, aceites vegetales,
resinas naturales y sintéticas, ésteres y éteres de celulosa. Usado también en
composiciones de pulimento, liquido para frenos, disolventes desengrasantes y
antisépticos. Es peroxidizable, altamente inflamable y soluble en agua. Como

otros alcoholes reacciona con oxidantes fuertes.
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Se obtiene por oxidacién de hidrocarburos del gas natural o a partir del
aceite de fusel. (Alan S. Wingrove, 1999).

7.2.2.3.3. Alcohol etilico

Este alcohol es uno de los compuestos organicos sintéticos mas antiguos

e importantes empleados por la humanidad.

En diversas industrias este compuesto es utilizado como disolvente para
barnices, lacas, condimentos y perfumes. Se usa para recristalizacion y como
medio para reacciones quimicas. El alcohol etilico es obtenido para estos fines,
de la hidratacién del etileno y por la fermentacion de azucar de las melazas. Su
obtencién primaria proviene de la cafia de azucar, del petroleo y de varios

granos.

Este alcohol es el utilizado comunmente en las bebidas “alcohdlicas”. Para
esta finalidad se procesa por fermentacion del azicar contenido de un sinfin de
fuentes vegetales. El proceso posee varias etapas que produce diferentes tipos
de productos a partir de lo que se fermente, como se fermente y de lo que se
realice después de la fermentacion. Los sabores obtenidos no son debido al
alcohol, sino que a otros compuestos que pertenecen a la fuente especifica o
que sea agregada de manera deliberada. (Alan S. Wingrove, 1999).

En medicina se tiene clasificado a este alcohol como hipnético ya que
produce suefio. Posee una menor toxicidad que otros alcoholes como el

metanol.

Por estas razones el alcohol etilico para las industrias se necesita que

esté en forma no bebible. Para poder resolver esta problemética se le agrega
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una sustancia desnaturalizante, la cual le proporciona un mal sabor e incluso
elevada toxicidad. Unos ejemplos de estos desnaturalizantes son el metanol y

la gasolina de alto octanaje.

Con excepcion de la industria de las bebidas alcohdlicas casi todo el
alcohol etilico se consume en una mezcla de 5 % de agua y 95 % de alcohol,
conocida comercialmente como alcohol de 95 %. La caracteristica especial de
esta concentracion es que para su preparacion primero se obtiene una mezcla
de éste con agua y luego se concentra esta mezcla mediante destilacion
fraccionada. “Sucede que el componente de punto de ebullicibn mas bajo no es
alcohol etilico (Ej. 78.3°C), sino un azeotropo binario que contiene 95 % de
alcohol y 5 % de agua (ej. 78.15°C). Como azeo6tropo, da un vapor de igual
composicién, por supuesto, y no se puede concentrar mas por destilacion,
cualquiera que sea la eficiencia de la columna de fraccionamiento que se utilice.
El alcohol etilico puro se conoce como alcohol absoluto. Aunque es mas caro
gue el alcohol de 95 %, es accesible cuando se necesita especificamente. Se
obtiene aprovechando la existencia de otro azeotropo, esta vez uno ternario de
por ejemplo 64,9C° 7,5 % de agua, 18,5 % de alcohol etilico y 74 % de
benceno.” (Alan S. Wingrove, 1999, pag. 630).

7.2.2.4. Propilenglicol
Su féormula quimica es: CsHsO2. Este es un compuesto con liquido claro
aceitoso, insipido, incoloro e inodoro. Es soluble en agua, cloroformo y acetona.

Se produce mediante la hidrataciéon de 6xido de propileno resultando propano

1,2 diol, nombre con el cual se le conoce.
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Aplicaciones industriales:

o Como humectante en productos farmacéuticos, cosmética, alimentos y
tabaco.

o Como lubricante.

o Como agente saborizante en bebidas.

o Como solvente para coloracion de alimentos y saborizacion.

o Como humectante aditivo alimentario,

o Como ingrediente en muchos productos cosmeéticos, inclusive toallas

para bebés, espuma de bafio, y champus.

o Como ingrediente primario de la "pintura" dentro de los proyectiles de
“paintball”.
o Como ingrediente de base en aeronaves fluidificante y en ciertos

anticongelantes de vehiculos. (Sullivan, 2005).

7.2.2.5. Glicerina

Este compuesto es un liquido viscoso, incoloro, dulce, inodoro,
higroscopico que al enfriarse se convierte en una sustancia gelatinosa. Posee
un alto punto de ebullicién. La glicerina es soluble en alcohol y agua e insoluble
en aceite. La glicerina esta presente en todas las grasas y aceites naturales,
tanto animal como vegetal. Sus moléculas tienen la caracteristica de formar

triglicéridos.
La glicerina se obtiene a partir de la separacion mediante destilacion de

los remanentes de la fabricacion del jabon. Luego de ser destilado el producto

resultante es filtrado y se solidifica dentro de un molde.
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Este compuesto es un alcohol con tres grupos hidroxilos. (C,HsNO,)

CH,-CH-CH;
[
OH OH OH

1,2,3-Propanotriol glicerol

Al igual que el agua el glicerol puede formar también enlaces de
hidrogeno. Cada molécula de glicerol posee tres radicales —OH por lo que
puede participar en los enlaces de hidrogeno de otras moléculas de glicerol.
Debido a su alta viscosidad sus moléculas tienen la capacidad de entrelazarse

en vez de deslizarse. (Chang, 2009).

7.2.2.6. Amonio cuaternario

Este es un compuesto quimico, de origen orgénico, utilizado como
desinfectante. Su férmula general se puede representar asi: los cuatro
sustituyentes (R1 a R4) del N son cadenas de hidrocarburos variados. Las sales
de amonio cuaternario mas activas son aquellas que tienen tres grupos
alquilicos cortos y un grupo alquilico largo: cloruro de cetilpiridinio, cloruro de

benzalconio.

Usos, ventajas e inconvenientes:

Tienen baja toxicidad, por lo que se pueden emplear como desinfectantes
y antisépticos de la piel. Se emplean igualmente en la desinfeccién de material
de industrias alimentarias. Su actividad se ve neutralizada por jabones y

fosfolipidos, precipitandose en su presencia. No tiene olor, no mancha las
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superficies, no es corrosivo. Dejan un residuo no volatil sobre las superficies

donde se aplican. (Guevara, 2009)

7.2.2.7. Aloe vera o sabila

Nombre cientifico: Aloe vera L.

Familia: Aloaceae.

Nombres comunes: aloe, acibar, aloes, bartaloina, pita, babosa.

Nombre conocido en el area: sabila.

Origen vy distribucion geogréfica: nativa del mediterraneo, particularmente del
norte de Africa o la parte alta del Nilo, se cultiva en alturas de 400-2 500 metros
sobre el nivel del mar. Introducida en América, especificamente al Caribe por la
Orden de los Franciscanos espafioles, éstos la trasladaron seguramente a la
isla Barbados, de donde viene su actual nombre cientifico Aloe Barbadensis.
Donde es cultivada abundantemente. En Guatemala se encuentra plantada en

algunos lugares de la boca costa del Pacifico, en el oriente y el altiplano

Se conocen aproximadamente 400 diferentes compuestos en la hoja de
aloe. La composicion del aloe debe distinguir dos formas principales: el aloe
puro y el gel de aloe. El aloe puro es una resina café amarillenta (aloina) que
se encuentra en el parénquima verdoso y en la corteza de la hoja. Esta
sustancia tiene un fuerte olor y un sabor amargo. Contiene antraquinonas y
antracenos. El aloe gel es una sustancia viscosa transparente que se obtiene
de la parte central o médula de la hoja. Su obtencion requiere eliminar
cuidadosamente la corteza y el parénquima verde de modo que no contenga
aloina. Se han descrito 220 diferentes compuestos en el aloe gel. El aceite de

aloe vera es la fraccion lipidica obtenida de las hojas de aloe barbadensis miller.
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7.3. Legislacién ambiental en la industria de limpieza guatemalteca

En Guatemala existen leyes y reglamentaciones ambientales que norman
en cierta medida la formulacién y elaboracion de productos quimicos. Parten
desde la Constituciéon Politica de la Republica de Guatemala, decretos emitidos
por el Congreso de la Republica, acuerdos gubernativos, reglamentos hasta

convenios internacionales aceptados por Guatemala.

A continuacién se mencionan algunos de estos que por su importancia es

necesario tener conocimiento de los mismos:

7.3.1. Constitucion Politica de la Republica de Guatemala

Articulo 64. Patrimonio natural. Se declara de interés nacional la conservacion,
proteccion y mejoramiento del patrimonio natural de la nacion. ElI Estado
fomentara la creacion de parques nacionales, reservas y refugios naturales, los
cuales son inalienables. Una ley garantizara su proteccion y la de la fauna y la
flora que en ellos exista.

Articulo 93. Derecho a la salud. El goce de la salud es derecho fundamental del

ser humano, sin discriminacion alguna.
Articulo 96. Control de calidad de productos. El Estado controlara la calidad de
los productos alimenticios, farmacéuticos, quimicos y de todos aquellos que

puedan afectar la salud y bienestar de los habitantes.

Articulo 97. Medio ambiente y equilibrio ecologico. ElI Estado, las

municipalidades y los habitantes del territorio nacional estan obligados a
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propiciar el desarrollo social, econémico y tecnoldgico que prevenga la

contaminacion del ambiente y mantenga el equilibrio ecoldgico.

Articulo 127. Régimen de aguas. Todas las aguas son bienes de dominio

publico, inalienables e imprescriptibles.

7.3.2. Decretos emitidos por el Congreso de la Republica de

Guatemala

Tomando como base lo que estipula la Constitucion Politica, el Organismo
Legislativo, a través de los diputados, han emitido decretos-leyes que han
creado instituciones y reglamentaciones que se encargan de velar por el
manejo y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales. Estas se

mencionan a continuacion:

7.3.2.1. Cédigo de Salud

Decreto 90-97
Capitulo IV
Salud y ambiente

Seccion |

Calidad ambiental

Articulo 68. Ambientes saludables. El Ministerio de Salud, en colaboracién con
la Comisién Nacional del Medio Ambiente, las Municipalidades y la comunidad
organizada, promoveran un ambiente saludable que favorezca el desarrollo

pleno de los individuos, familias y comunidades.
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Articulo 69. Limites de exposicion y de calidad ambiental. El Ministerio de Salud
y la Comision Nacional del Medio Ambiente, estableceran los limites de
exposicion y de calidad ambiental permisibles a contaminantes ambientales,

sean estos de naturaleza quimica, fisica o biolégica.

Articulo 70. Vigilancia de la calidad ambiental.

Articulo 72. Programas de prevencion y control de riesgos ambientales. El
Ministerio de Salud, la Comision Nacional del Medio Ambiente, las
Municipalidades y la comunidad organizada velard por el cumplimiento de los
acuerdos internacionales ratificados por Guatemala que prohiben el uso de

sustancias dafinas al medio ambiente y en consecuencia al ser humano.

Articulo 73. Importacidon de desechos. Se prohibe la importacion de desechos

toxicos, radiactivos y/o dificil degradacion.

Articulo 74. Evaluacion de Impacto ambiental y salud.

Articulo 75. Sustancias y materiales peligrosos.

Articulo 80. Proteccion de las fuentes de agua.

Articulo 90. Agua contaminada. Queda prohibido utilizar agua contaminada,
para el cultivo de vegetales alimentarios para el consumo humano en el
reglamento respectivo.

Articulo 92. Dotacion de servicios. Las municipalidades, industrias, comercios,

entidades agropecuarias, turisticas y otro tipo de establecimientos publicos y

privados, deberan dotar o promover la instalacion de sistemas adecuados para
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la eliminacion sanitaria de excretas, el tratamiento de aguas residuales y aguas
servidas, asi como del mantenimiento de dichos sistemas conforme a la

presente ley y los reglamentos respectivos.

Articulo 93. Acceso y cobertura. El Ministerio de Salud de manera conjunta con
las instituciones del sector, las municipalidades y la comunidad organizada
promovera la cobertura universal de la poblacion a servicios para la disposicion
final de excretas, la conduccion y tratamientos de aguas residuales y fomentara

acciones de educacion sanitaria para el correcto uso de las mismas.

Articulo 96. Construccion de obras de tratamiento. Es responsabilidad de las
municipalidades o de los usuarios de las cuencas o sub cuencas afectadas, la
construccion de obras para el tratamiento de las aguas negras y servidas para
evitar la contaminacion de otras fuentes de aguas, rios, lagos, nacimientos de

agua.

Articulo 97. Descarga de aguas residuales. Queda prohibida la descarga de
contaminantes de origen industrial, agroindustrial y el uso de aguas residuales
gue no hayan sido tratadas sin previo dictamen favorable del Ministerio de
Salud.

Reglamentos: reglamento de requisitos minimos y sus limites maximos

permisibles de contaminacién para la descarga de aguas servidas.
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7.3.2.2. Cddigo Municipal

Decreto 58-88.

Articulo 7. Establecer como fin del municipio velar por su integridad territorial, el
fortalecimiento de su patrimonio econdmico y la preservacion de su patrimonio

cultural.

Articulo 40. Incisos h y s. Establece la competencia de la corporacion municipal

en relacion con el saneamiento ambiental.

Articulo 61. Establece entre las atribuciones del alcalde.

Velar por la limpieza y salubridad del municipio, en calles, plazas y
establecimientos publicos, regulando lo concerniente a mercados, puestos de
venta, mataderos y establecimientos analogos. La administracion municipal a
emitido reglamentos sobre: mercados, desechos sdlidos, transporte,

localizacion industrial y otros.

7.3.2.2.1. Reglamento de drenajes para

la ciudad de Guatemala

El presente reglamento fue sancionado por el Concejo Municipal el 9 de
marzo de 1964. Entre los incisos que se relacionan con el medio ambiente se

tienen los siguientes:

402-a) En ningun sistema de drenajes se podran ingerir aguas que contengan:

a) Grasas Yy aceites provenientes de garajes, talleres de mecanica, plantas

industriales etc.
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b)

9)

h)

)
k)

Alquitranes, aceites vegetales o minerales y sus derivados, pinturas,
barnices y los desechos provenientes de su manufactura.

Aguas de desechos que contengan una cantidad mayor de 5 000 mg/L
de solidos suspendidos.

Los productos combustibles que puedan causar explosiones o poner en
peligro el sistema de drenajes.

Los desechos industriales con PH menor de 5,5 o mayor de 9.

Cualquier agua de desecho industrial con una demanda bioquimica de
oxigeno a los cinco dias mayor de 1 000 mg/L (DBO5<1000 mg/L).

Las basuras o sus constituyentes; desperdicios, desechos, cenizas
barrido de calles, trapos, materiales sobrantes de construcciones, etc.
Los materiales en solucidbn o suspension que debido a reacciones
guimicas puedan obstruir, dafiar o tapar las tuberias del alcantarillado.
Las aguas que se encuentren a una temperatura mayor de 65 grados
Celsius, debido a que dafarian las tuberias de pvc, ya que éstas, es
recomendable utilizarlas con liquidos a temperatura no mayor de 50
grados centigrados.

Los desechos industriales con un PH menor de 5,5.

Cualquier agua de desecho industrial con una demanda bioquimica de

oxigeno a los 5 dias mayor de 1 000 ppm.

403) Conexion de las plantas industriales, fabricas, hospitales, centros

educativos, centros comerciales y centros recreativos, a la red de drenajes

403-a) Toda planta industrial, fabrica hospitales, etc. no podra ingerir sus aguas

servidas a la red de drenajes.

403-b) Toda planta industrial, fabrica, hospital, etc., no podra disponer de sus

aguas servidas fuera de los linderos de su propiedad.
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403-c) Para la expedicion del permiso de conexion a la red de drenajes, el
interesado debera presentar planos completos de la red de drenajes particular,
el analisis fisico-quimico, D.B.O., a los cinco dias y las cantidades de agua
servidas que corren por ella; ésta informacion debera ser proporcionada por

profesionales colegiados con estudios especializados en estas ramas.

403-d) Toda planta industrial, fabrica, hospital, etc., que a la fecha de
promulgarse el presente reglamento se encuentre en funcionamiento, debera
dentro del plazo de un afio, proceder a la disposicion de sus aguas servidas
industriales, fuera de los linderos de su propiedad, sujetandose a las

disposiciones y reglamentos municipales.

7.3.2.3. Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales Republica de Guatemala

Decreto 90-2000

Congreso de la Republica de Guatemala, “Ley de Creacion del Ministerio

de Ambiente y Recursos Naturales”, del 11 de diciembre de 2000.

7.3.2.3.1. Politica Marco de Gestidn
Ambiental del Ministerio de

Ambiente Recursos Naturales

El tema ambiental es visto como una oportunidad para el pais, debido a
que brinda bienes y servicios ambientales a la sociedad guatemalteca, tales
como el agua, productos maderables, energéticos, seguridad alimentaria y
medicinas entre otros, se refleja en una creciente valoracién por parte de la

ciudadania con relacion a la naturaleza y sus componentes. Por otra parte, se
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constatan las amenazas para la sustentabilidad que han significado las
presiones de uso, actuales e histéricas, ocasionando procesos de deterioro,
agotamiento y la acumulacion de importantes pérdidas ambientales en esta
area. Derivado de lo anterior, surge la preocupacion por el tema ambiental
debido a la importancia econdémica y ecolégica que el patrimonio natural y la
calidad ambiental brindan a las guatemaltecas y los guatemaltecos.

Sin embargo a pesar de todos estos beneficios, que se reciben de la
biodiversidad y los recursos naturales, no se le ha dado la atencion integral que
el mismo merece. El enfoque sectorial de la gestion ambiental y del patrimonio
natural se muestra hoy insuficiente, cuando el manejo debe ser integrado,
conciliando las diversas demandas y objetivos, ademas de considerar las
interrelaciones entre los diferentes componentes y procesos eco sistémico para

asegurar la sustentabilidad.

En respuesta a este tipo de demandas y preocupaciones emanadas por
diferentes actores y sectores de la sociedad, el Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales MARN- presenta este documento de politica marco que fue
elaborado en coordinacion, con un grupo asesor conformado por expertos y

expertas relacionados a la Gestion Ambiental y de politicas publicas.

Principios de la Politica Marco de Gestién Ambiental

Los principios y fundamentos de la Politica Marco, se entienden como los
valores y preceptos que orientan el comportamiento y la aplicacion de la politica

en una sociedad y un tiempo determinado. Entre estos destacan:

o Precautoriedad. Con el fin de proteger el ambiente, el Estado debe

aplicar ampliamente el criterio de precaucion conforme a sus
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capacidades. Cuando haya peligro de dafio grave o irreversible, la falta
de certeza cientifica absoluta no debera utilizarse como razén para
postergar la adopcion de medidas eficaces, en funcion de los costos para

impedir la degradacion del ambiente y de los recursos naturales.

o Etica ambiental. Es responsabilidad de todos practicar el conjunto de
normas que rigen la conducta humana en pro del ambiente. Junto con el
derecho de vivir en un ambiente libre de contaminacién y de disfrutar de
los beneficios del patrimonio natural, todos los guatemaltecos tienen la
responsabilidad de asegurar el uso sustentable y de promover la

conservacion del patrimonio natural.

7.3.2.3.2. Reglamento de las descargas
y reuso de aguas residuales

y de la disposicion

Acuerdo Gubernativo No. 236-2006.

7.3.2.4. Ley de Proteccion y Mejoramiento del

Medio Ambiente

Decreto 68-86 del Congreso de la Republica, en su Articulo 13 regula:
“Para los efectos de la presente ley, el medio ambiente comprende: los
sistemas atmosféricos (aire); hidrico (agua); litico (rocas y minerales); edafico
(suelos); bidtico (animales y plantas); elementos audiovisuales y recursos

naturales y culturales.
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7.3.2.5. Ley de Fomento de la Educacion Ambiental

Decreto numero 74-96, del Congreso de la Republica. La presente Ley

tiene por objeto:

a)

b)

Promover la educacién ambiental en los diferentes niveles y ciclos de
ensefanza del sistema educativo nacional.

Promover la educacion ambiental en el sector publico y privado a nivel
nacional.

Coadyuvar a que las politicas ambientales sean bien recibidas y

aceptadas por la poblacion.

7.3.2.6. Ley de Fomento a la Difusion de la

Conciencia Ambiental

Decreto numero 116-96 del Congreso de la Republica. La presente ley

tiene como objetivos generales entre otros:

a)

b)

Promover la difusion de la educacion y conciencia ambiental, en forma
permanente, a través de los medios de comunicacion del pais;
Coadyuvar a que la poblacion guatemalteca tome conciencia de la
necesidad de proteger, conservar y utilizar de manera sustentable los
recursos naturales del pais;

Motivar e incentivar a todos los sectores del pais a difundir programas de

educacion y de conciencia ambiental.
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7.3.2.7. Ley de Fomento a la Difusién de la Conciencia

Ambiental

Decreto nimero 64-96.

Articulo 1. Declaracion. Se declara de interés y urgencia nacional, el rescate

resguardo del Lago de Amatitlan y sus cuencas tributarias.

Articulo 2. Creacion. Se crea como organismo al mas alto nivel, la autoridad
para el manejo sustentable de la cuenca y el Lago de Amatitlan, con el fin
especifico de planificar, coordinar y ejecutar todas las medidas y acciones del
sector publico y privado que sean necesarias para recuperar el ecosistema del

Lago de Amatitlan y todas sus cuencas tributarias.

7.3.2.8. Ley de Creacion de la Autoridad para el
Manejo Sustentable del Lago de Atitlan y

su Entorno

Decreto nimero 133-96.

Articulo 2. Se crea la autoridad para el manejo sustentable del Lago de Atitlan y
su entorno, la cual podra denominarse AMSCLAE, con el fin especifico de
planificar, coordinar y ejecutara las medidas y acciones del sector publico y
privado que sean necesarias para conservar, preservar y resguardar el

ecosistema del Lago de Atitlan y sus areas circunvecinas.
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7.3.2.9. Cédigo penal

Decreto 17-73.

Articulo 347a. Contaminacion: Sera sancionado con prision de uno a dos afos
de Q. 300,00 a Q. 5 000,00 el que contaminare el aire, el suelo por las aguas
mediante emanaciones téxicas, ruidos excesivos, vertiendo sustancias
peligrosas o desechando productos que puedan perjudicar a las personas, a los

animales, bosques o plantaciones.

Articulo 347b. Contaminacion Industrial. Se impondra prision de dos a diez afios
y multa de Q. 3 000,00 a Q. 10 000,00 quetzales, al director, administrador,
gerente o titular o beneficiario de una explotacion industrial o actividad
comercial que permitiere o autorizare el ejercicio de la actividad comercial o
industrial, la contaminacion del aire, el suelo o las aguas , mediante
emanaciones téxicas, ruidos excesivos, vertiendo sustancias peligrosas o
desechando productos que puedan perjudicar a las personas, a los animales,

bosques o plantaciones.
7.3.3. Acuerdos gubernativos
Acuerdo Gubernativo No. 23-2003
Reglamento de Evaluacion, Control y Seguimiento Ambiental. Norma los
procedimientos para el proceso de Evaluacién, Control y Seguimiento Ambiental

y compete al Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, por conducto de la
Direccion General de Gestion Ambiental y Recursos Naturales su aplicacion.
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Acuerdo Gubernativo nUmero 186-99

Reglamento de la autoridad para el Manejo Sustentable de la Cuenca y

del Lago de Amatitlan.

Articulo 1. Objeto. El presente reglamento tiene por objeto regular la

organizaciéon administrativa, funcionamiento y régimen financiero, asi como la

funcién de los sectores que intervienen en el control de uso de los recursos de

las Cuenta y el Lago de Amatitlan y el Comité de Vigilancia de la autoridad para

el Manejo Sustentable de la Cuenca y del Lago de Amatitlan, que en el presente

reglamento se denominara AMSA.

7.4.

Acuerdos internacionales en los cuales Guatemala es signataria.

Convenio para la Proteccion de la Flora, de la Fauna y de las Bellezas
Escénicas Naturales de los paises de América. Washington 5 enero
1942.

Convencion de RAMSAR (Convenciéon Relativa a los Humedales de
Importancia Internacional especialmente como habitat de aves
acuaticas). Solicita de todos los paises firmantes, que conserven sus
zonas humedas, promuevan la utilizacion sostenible de las mismas y que

destinen areas especiales a reservas de vida silvestre acuatica. 1971.

Convenio sobre la prevencion de la contaminacion del mar por
vertimientos desechos y otras materias Objetivo: prevenir la
contaminaciéon del mar por vertimientos internacionales de desechos y

controlar las fuentes de contaminaciéon. ONU 1972.
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o Convencion sobre la Proteccion del Patrimonio Mundial, Cultural y
Natural. UNESCO, 16 enero 1979.

7.5. Criterios ambientales de laindustria guatemalteca

En Guatemala, la mayoria de industrias locales poseen una
reglamentacion interna especifica sobre cuestiones ambientales, sin embargo
se encuentra que toman como referencia las normas de la Organizacion
Mundial para la Estandarizacion (Normas ISO). Estas normas son aplicadas por

las empresas de manera voluntaria.

7.5.1. Normas ISO 14 000

La Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO), es un
organismo con sede en Ginebra, que nace luego de la Segunda Guerra Mundial
y constituido por mas de 100 agrupaciones o paises miembros. Su funcion
principal es la de buscar la estandarizacion de normas de productos y seguridad
para las empresas u organizaciones a nivel internacional. Las normas
desarrolladas por ISO son voluntarias, comprendiendo que ISO es un
organismo no gubernamental y no depende de ningin otro organismo
internacional, por lo tanto, no tiene autoridad para imponer sus normas a ningun

pais.

En la década de los 90, en consideracion a la probleméatica ambiental,
muchos paises comienzan a implementar sus propias normas ambientales las
gue variaban mucho de un pais a otro. De esta manera se hacia necesario
tener un indicador universal que evaluara los esfuerzos de una organizacion por

alcanzar una proteccion ambiental confiable y adecuada.
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En este contexto, la Organizacion Internacional para la Estandarizacién
(ISO) fue invitada a participar a la Cumbre para la Tierra, organizada por la
Conferencia sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo en junio de 1992 en Rio
de Janeiro -Brasil-. Ante tal acontecimiento, ISO se compromete a crear normas

ambientales internacionales, después denominadas, ISO 14 000.

Se debe tener presente que las normas estipuladas por ISO 14 000 no
fijan metas ambientales para la prevencion de la contaminacion, ni tampoco se
involucran en el desempefio ambiental a nivel mundial, sino que, establecen
herramientas y sistemas enfocadas a los procesos de produccion al interior de
una empresa u organizacion, y de los efectos o externalidades que de estos

deriven al medio ambiente.

7.5.2. Normas ISO 14 001

El documento ISO 14 001 llamado Sistema de Administracion Ambiental
Especificacion con Guia para su uso A es el de mayor importancia en la serie
ISO 14 000, dado que esta norma establece los elementos del SGA (Sistema
de Gestibn Ambiental) exigido para que las organizaciones cumplan a fin de
lograr su registro o certificacion después de pasar una auditoria de un tercero
independiente debidamente registrado. En otras palabras, si una organizacién
desea certificar o registrarse bajo la norma ISO 14 000, es indispensable que de

cumplimiento a lo estipulado en ISO 14 001.

Para ello se debe de tener en cuenta que el Sistema de Gestibn Ambiental
(SGA) forma parte de la Administracion General de una organizacion
(empresa), en este sentido, el SGA debe incluir: planificacion,

responsabilidades, procedimientos, procesos y recursos que le permitan
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desarrollarse, alcanzar, revisar y poner en practica la Politica Ambiental.
(Montenegro, 2004).
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8. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

Formular un producto desengrasante de uso doméstico a partir de
materias primas biodegradables, que posea la misma funcion, propiedades y

costos que los productos existentes en el mercado nacional.

Variable Independiente
Concentracion de acido citrico (ppm = masa de sustancia dividida por

masa de solucion)

Indicadores
Concentracion de acido citrico presente en la formulacion (ppm = masa de
sustancia dividida por masa de solucién)

Tiempo de accion sobre la superficie a tratar (segundos, minutos, horas)

Variable Dependiente
Concentracion de grasas o aceites (ppm = masa de sustancia dividida por

masa de solucion)

Indicadores
Regulacion de pH (escala de 1 a 14)
Tiempo de oxidacion (segundos, minutos, horas)

Reduccion de tiempo de accion desengrasante (segundos, minutos, horas)
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10. METODOS Y TECNICAS

Tipo de investigacion

El presente estudio es el tipo de disefio experimental ya que se tiene una
formulacion base en la cual se manipularan dos o mas variables, entre las que
estaran el encontrar la concentracion de acido citrico y de los terpenos idonea,
para poder encontrar los efectos deseados tales como que el producto sea

desengrasante y biodegradable, buscando una validacion de la formulacion.

Tipo de hipotesis

La hipétesis pertenece al grupo de investigacion descriptiva, ya que se
cuenta con el tipo de variables adecuadas para este tipo de hipotesis porque se
manipularan para poder obtener los resultados deseados.

Manipulacion de variables.

Un experimento se lleva a cabo para analizar si una o mas variables
independientes afectan a una o mas variables dependientes y por qué las
afectan. (Herndndez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio).

Cada una de las variables independientes se manipulara cuatro veces y se
evaluara el efecto que tendra cada manipulacion sobre las variables
dependientes. Dicho en otras palabras, se variara las concentraciones de las
materias primas para evaluar los efectos desengrasantes asi como los residuos
gue queden para verificar el tiempo que se degradan para validar que las

materias primas utilizadas en la formulacion sean biodegradables.
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Validez

Todo experimento debe cumplir con el control o validez interna de la
situacion experimental, es decir, si se observa que la manipulacién de las
variables independientes provoca una variacion en las variables dependientes,
la variacion de estas Ultimas se debe a la manipulacion de las independientes y
no a otros factores. (Herndndez Sampieri, Ferndndez Collado, & Baptista

Lucio).

Validez interna: para validar el experimento, se realizaran cuatro repeticiones
donde se haran variaciones en la concentracion de los reactivos de cada una de
las formulaciones biodegradables propuestas verificando que los residuos se
degraden de forma natural luego de finalizadas las pruebas de limpieza. Es
decir midiendo los tiempos que se requiere para que los residuos formados se
degraden y poder realizar las evaluaciones dentro de los parametros de tiempo

permisibles para que un producto sea considerado biodegradable.

Validez externa: para validar externamente el experimento, se realizardn
andlisis cromatogréaficos en laboratorio certificado, de la mejor formulacion
resultante asi como de los residuos obtenidos, para evaluar que el producto
esté libre de los contaminantes no biodegradables y de esta manera poder
reducir la contaminacion de las aguas residuales provenientes de las aguas

residuales domiciliares.

Metodologia
Fase I:

Se estudiara informacion tedrica sobre materias primas que cumplan con
los requisitos biodegradables, para poder realizar cuatro formulaciones,

variando las concentraciones de las variables, para luego observar los campos
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de accién del producto. Los principales enfoques son: el que remueva la grasa
de las superficies afectadas y que sea un producto biodegradable.
Se utilizara el acido citrico, que es la variable independiente, dentro del rango

de 0-10 %, que sera la referencia en las formulaciones.

Fase Il
Se procedera a realizar ejercicios de limpieza con equipo de laboratorio,
para poder realizar las comprobaciones respectivas de la funcionalidad de la

formulacion.

Procedimiento y evaluaciones:

A. Se le aplicara una cantidad medida de grasa a la superficie de vidrio y se
dejara reposar por 5 minutos para que se quede impregnada.

B. Luego se procedera a aplicar el desengrasante biodegradable y se
enjuagara con agua.

C. Después con el pafio de algodon se deslizara sobre la superficie de
vidrio para absorber el liquido remanente de la superficie.

D. Se le agregara una solucion de cloroformo con acetonitrilo y se colocara
en bafio Maria a baja temperatura.

Se le agregara a la solucion, una solucién a base de hexano.

F. Luego se procedera a introducir el liquido obtenido en el cromatografo de
gases.

G. Se obtendran las lecturas para determinar si existen 0 no trazas de
grasa.

El agua utilizada para enjuagar la superficie, se llevara a un laboratorio
para realizar analisis fisico quimico y microbioldgico, para confirmar que el

desengrasante sea biodegradable. Entre las pruebas a realizar se solicitaran la
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medicion de pH, asi como ppm (masa de sustancia dividida por masa de

solucion) de materia.

Se sabe que las aguas de desechos de los drenajes domeésticos
contienen alrededor de 100 a 300 mg/lit de carbono orgénico, de 10 a 30 mg/lit
de nitrégeno orgénico, y a 1 a 2 mg/lit de fosforo enlazado a compuestos
organicos. Por comparacion las concentraciones en el agua superficial de
carbono organico, nitrégeno y fosforo, son aproximadamente de 1 a5, <1,y <
0,5 mgl/lit, respectivamente. El impacto de estos materiales organicos de los
drenajes sobre la calidad del agua natural tiene muy diversas formas. Los
compuestos organicos biodegradables pueden eliminarse en una planta de
tratamiento de desechos o ser degradados por la flora y la fauna natural del

agua. (Snoeyink & Jenkins, 1995).

Los resultados que entregue el laboratorio seran analizados para

determinar los resultados del producto formulado.

Instrumentacion (material y equipos):

o Superficie de vidrio de 25 cm x 25 cm
o Grasas varias

o Desengrasante biodegradable

o Cloroformo

o Acetonitrilo

. Hexano

o Rotoevaporador

o Fuente de calor

o Equipo para bafio Maria

o Cromatografia de gases
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o Pafio de algodon

Se realizardn cuatro formulaciones variando la concentracion del &cido
citrico para observar su accibn como agente desengrasante. A cada
formulacion se le hara cuatro evaluaciones para recopilacion de la informacién

necesaria para realizar las evaluaciones respectivas.

Tabla I. Andlisis de la concentracion de &cido citrico
Materia Prima Concentracién | Repeticién PPM % grasa Tiempo Concentracién
% solidos Remanente
Acido citrico 1 1
2
3
4
Acido citrico 25 1
2
3
4
Acido citrico 5 1
2
3
4
Acido citrico 75 1
2
3
4

Fuente: elaboracion propia.

Se utilizaran cuatro productos variando la concentracion de nonil fenol
etoxilado, para observar su accidn como agente desengrasante. A cada
formulacién se le hara cuatro evaluaciones para recopilacion de la informacién

necesaria para realizar las evaluaciones respectivas.
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Tabla Il. Andlisis de la concentracién de nonil fenol etoxilado

Materia Prima Concentracion | Repeticion PPM %o Tiempo Concentracion
Yo solidos grasa Remanente
Monil Fenol Etoxilado 1 1
2
3
4
Monil Fenol Etoxilado 75 1
2
3
4
MNonil Fenol Etoxilado 5 1
2
3
4
Monil Fenol Etoxilado 75 1
2
3
4

Fuente: elaboracion propia.

También se realizardn analisis por cromatografia, para cuantificar la
cantidad de grasa removida o que aun quede remanente de la superficie donde

se realizarén las pruebas.

Con estos andlisis se prevé obtener informacion que permita cumplir con
los objetivos propuestos. El poder encontrar la formulacion ideal que reuna
todos los requisitos necesarios para que sea un desengrasante eficiente y que
sea biodegradable para poder mitigar la contaminacion del agua a través de las
aguas residuales domiciliarias. También se obtendra la informacién necesaria
para poder realizar la evaluacion de los efectos biodegradables que posee el

producto ademas de poder evaluar el costo del mismo.
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A partir de los resultados obtenidos de los desechos de las formulaciones
con base de nonil fenol etoxilado se calcula un estimado de la concentracion
remanente en los residuos. Con estos datos se realizaran proyecciones para
determinar la cantidad de materia prima no biodegradable que se vierte a las

aguas domiciliares.

De los datos obtenidos de las formulaciones con &cido citrico se obtendra
la informacion necesaria para poder elaborar el costo del producto
biodegradable para asi poder comparar contra el costo de la formulacion de un
producto no biodegradable, para poder cumplir con uno de los objetivos

propuestos.

Fase Il

Considerando el tipo de variables que se utilizaran, el método de
Regresion Lineal es el que mas se ajusta a las necesidades, ya que se
realizaran variaciones en las concentraciones de los compuestos. La
cuantificacion de los resultados que se obtendran con el cromatégrafo se
aplicara a una recta, para obtener una correlacion entre la concentracion de los
compuestos que conforman el desengrasante y las trazas de grasa remanentes.
Ademas, se obtendra otra recta para relacionarla con los resultados de los

andlisis del agua respectivos.

Con los datos obtenidos de las pruebas de limpieza con el nonil fenol
etoxilado, se correlacionan para obtener un modelo matematico. Con esta
ecuacion se calculan los valores de la formulacion con &cido citrico, ajustando
el producto hacia los rangos que arrojen las pruebas que contienen nonil fenol
etoxilado. Si los valores otorgados inicialmente no estan en los parametros de
accion del producto tradicional, se experimentard con otros valores, hasta

encontrar una formulacion optima.
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También se realizara un analisis de varianza con el fin de obtener una
mayor certeza de los datos obtenidos de las pruebas realizadas con la ayuda de
programas de analisis de datos tales como Excel, SPSS entre otros. El costo de
ejecucion de las actividades de esta investigacion, se detalla en la seccién

posterior de recursos necesarios.
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b)

11. RESULTADOS ESPERADOS

Con base en la informacién técnica que se consulté en la bibliografia, se
espera encontrar la formulacion idénea, que cumpla con los requisitos de
limpieza y que sea biodegradable en funcion de la concentracion de
acido citrico. Ademas, que esté acorde al modelo matematico obtenido, a

la experimentacion y a la evaluacion de los resultados de las pruebas.

Encontrar la relacion entre las propiedades de Ilimpieza y la
biodegrabilidad del producto.

Con base en la relacion del inciso b), que el producto se encuentre en un

rango econémico permisible para su produccion.
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12. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

JuLIO

AGOST

SEPT

ocT

NOV

DIC

TAREAS

FASEI

Investigacién de materias primas

Desarrollo Formulaciones

FASEIl

Desarrollo de pruebas con Nonil fenol etoxilado

Desarrollo de pruebas con Acido Citrico

FASEI

Analisis Cromatografia

Analisis Agua en Laboratorios

DESARROLLO INFORME FINAL
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13.

Tabla lll.

RECURSOS NECESARIOS

Distribucion financiera de los costos del producto

RECURSOS HUMANOS

COSTO POR HORA

TOTAL POR 8 MESES

Asesor Q 200.00 Q 32,000.00
Estudiante Q 100.00 Q 16,000.00
Imprevistos 5% Q 2,400.00
TOTAL Q 50,400.00
MATERIALES/INSUMOS COSTO UNIDAD TOTALES
EDTA Q 18.90 Q 567.00
Nonil Fenol Q 45.00 Q 1,350.00
Alcoholes Q 125.00 Q 3,750.00
Acidos Fuertes Q 45.00 Q 1,350.00
Terpenos Q 67.00 Q 2,010.00
Formaldehido Q 33.00 Q 990.00
Amonio Cuaternario Q 36.00 Q 1,080.00
Glicerina Q 11.00 Q 330.00
Propilenglicol Q 17.00 Q 510.00
Aloe Vera Q 21.00 Q 630.00
Soda Caustica Q 29.00 Q 870.00
Imprevistos 5% Q 671.85
TOTAL Q 14,108.85

Materiales e Insumos (financiado

por el estudiante- investigador)

77




Continuacion de la tabla lll.

INFRAESTRUCTURA COSTO TOTALES
Exadmenes de laboratorio | Q 350.00 Q 5,600.00
Examen cromatografo Q 3,500.00 | Q 35,000.00
Exdmenes de agua Q 125.00 Q 2,000.00

TOTAL| Q 42,600.00

Fuente: elaboracion propia.
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