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Introduccion

El método de Zahn-Wellens ! es uno de los métodos
normalizados mas solicitados por los clientes de INTI-
Ingenieria Ambiental para la determinacion de la
biodegradabilidad aerdbica de sustancias organicas. El
mismo brinda las condiciones dptimas para lograr la
maxima degradacion de los compuestos estudiados.
Valores de biodegradacién superiores o iguales al 70 %
son considerados como evidencia de biodegradabilidad
inherente dltima .

El objetivo del presente trabajo es analizar si el método
de Zahn-Wellens puede ser utilizado como Unico
criterio, para evaluar si un compuesto es
ambientalmente amigable.

Para llevar a cabo este estudio se utilizdé nonil fenol
etoxilado con 10 moles de 6xido de etileno (NPEOy,),
detergente no idnico de gran importancia comercial y
ampliamente utilizado en diversos procesos
industriales, presente en mas del 60 % de las
formulaciones comerciales analizadas en nuestro
laboratorio. La degradacién bioldgica del mismo fue
analizada mediante el método de Zahn-Wellens (norma
ISO 9888/0ECD 302 B).

La identificacion de los productos de degradacion fue
llevada a cabo mediante resonancia magnética nuclear
protdnica (RMN H) con la que es posible obtener la
relacion molar entre los grupos nonil fenol (NP) y
etoxilato (EO).

Metodologia / Descripcion Experimental

Los ensayos de biodegradabilidad fueron llevados a
cabo seglin se describe en la norma [*?!, consistente en
utilizar el compuesto bajo estudio como Unica fuente
de carbono y energia en presencia de medio mineral y
un inéculo proveniente de una planta de barros
activados a escala de laboratorio funcionando con un
régimen de alimentacién semi continua [,

Se colectaron muestras a distintos tiempos, que fueron
luego centrifugadas. El sobrenadante obtenido se

utiliz6 para medir la demanda quimica de oxigeno
(DQO). El porcentaje de biodegradabilidad fue
calculado segun la ecuacion (1), donde:

D; = porcentaje de degradacion a tiempo t;

Ca = concentracion (mg/l) de DQO medida luego de 3
h = 30 min de incubacion;

C; = concentracion promedio (mg/l) de DQO a tiempo
t

Cga = concentration promedio (mg/l) of DQO el control
endogeno luego de 3 h + 30 min de incubacion

Cg = concentracion promedio (mg/I) de DQO en el
blanco a tiempo t.

Dt = |:1_—Ct _CB j| 1)
CD _CBA

Para el analisis de RMN *H los sobrenadantes fueron
preconcentrados con columnas de fase reversa C18.
Los analitos asi concentrados fueron eluidos de las
columnas con acetato de etilo, colectandose los eluatos
en tubos de polipropileno, dejandose evaporar el
solvente a temperatura ambiente.

Las muestras obtenidas de esta manera fueron
disueltas con 1 ml de cloroformo 99 % deuterado
(Merck, Alemania) y se colocaron en tubos de RMN de
5 mm, registrandose los espectros de resonancia
magnética nuclear de protén con un equipo Bruker
Avance modelo DPX400, a 400 Mhz para protén. La
asignacion de los picos se hizo mediante el software de
prediccion de RMN “"ChemNMR H-1 Estimation” incluido
en el paquete ChemOffice 7.0 (CambridgeSoft
Corporation, UK).

Resultados

El andlisis de la biodegradacion mostrd que el NPEO,
bajo las condiciones de ensayo alcanza el maximo de
degradacién al cabo de 7 dias, el cual resultd ser de un
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Fig. 1: Determinacién de la biodegradabilidad aerdbica inherente del
NPEO10.

El andlisis de RMN mostrd que a la semana se alcanz6
el maximo nivel de desetoxilacion, observandose la
formacion de NPEO’s de cadena corta, de 3 EQ’s en
promedio, lo que persistié hasta el final del ensayo
(ver Fig. 2).
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Fig. 2: RMN *H al inicio del ensayo de biodegradabilidad (a) y a
los 35 dias (b).

Conclusiones

Si bien en nuestro pais no existe una legislacién al
respecto, se toma como base el porcentaje de
biodegradabilidad para decidir el uso de un producto en
un proceso industrial o como estrategia de mercado.

En este caso, utilizando NPEO;, se demostrd que con el
método de Zahn-Wellens se alcanz6 un porcentaje de
biodegradacién superior al 70 %, sin embargo, con
analisis quimicos de mayor resolucion se observo la
formacion de intermediarios de degradacion
persistentes que resultan mas toxicos que el

87 % (ver Fig. 1).

compuesto parental [, bioacumulables [ y que acttian
como disruptores hormonales causando impactos
sobre la salud y la reproduccion de distintos
organismos debido a similitudes de estructura quimica
con la hormona sexual femenina estradiol [7.

Una alta tasa de degradacién no trae aparejada
necesariamente una disminucién en la potencialidad de
agresion ambiental ya que el remanente sin degradar
puede persistir en el ambiente por periodos
prolongados de tiempo, ocasionando efectos adversos
sobre la biota.

Es deseable realizar este tipo de estudios a la hora de
tomar decisiones tendientes a la proteccion de los
recursos naturales.
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