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Resumen

La contaminacion dulceacuicola ocasionada por actividades
antropogénicas constituye uno de los problemas de mayor
trascendencia en nuestros tiempos. Los detergentes comerciales se
encuentran entre los contaminantes de naturaleza organica a nivel
mundial. Por ese motivo en el presente trabajo se realizd una
Evaluacion ecotoxicologica estandarizada del surfactante de la linea de
los sulfanatos en la Universidad Central “Marta Abreu” de las Villas,
empleando el uso de un caracol dulceacuicola (Physa Cubensis) como
herramienta para la evaluacidon de riesgos ambientales. La colecta de la
especie del caracol se realiz6 en el Biotopo Artificial del Centro de
Biaoctivos Quimicos de la UCLV. Los valores determinados de la
concentracion letal media (CL50) para el efecto letal fueron a 48 horas
de exposicibn respectivamente. Se evaluaron 4 detergentes
comerciales utilizando 5 concentraciones entre 450 y 31.2 ug/mL y un
detergente natural. Los resultados obtenidos en los diferentes
formulaciones comerciales de los detergente arrojo diferencia
altamente significativa en cuanto a la toxicidad entre los detergentes
quimicos mas usados entre ellos mismo (CL50) ( 45.91 108.45,
195.21, 263 ug/mL) y ha diferencia del detergente natural que su
toxicidad es mucho menor donde la diferencia altamente significativa
(CL50) 1183.5 ug/mL , por lo que se considera los detergentes
comerciales como altamente contaminantes para el ecosistema.
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Introduccién

Las actividades econdmicas son parte esencial de la existencia de las
sociedades, ellas permiten la produccion de riquezas, el trabajo de los
individuos y generan los bienes y servicios que garantizan su bienestar
social; estas actividades son cada dia mas complejas y requieren del
uso y tecnologias mas avanzadas; muchas de estas actividades
econdmicas son fuente permanente de contaminacion.

De esta forma se presenta el problema de la necesidad de mantener y
ampliar nuestras actividades econOmicas; y también se debe tomar
conciencia sobre la contaminacidbn que estas causan, para buscar
soluciones y mantener el equilibrio ecolégico y ambiental. (Ferreira,
2006).

Las interacciones ambientales, tecnoldgicas y sociales en cada sociedad
con el medio que lo rodea generan riesgos de transformacién asi como
procesos de degradacion ecologica en los ecosistemas cuyas
consecuencias afectan tanto la comunidad bidtica como a los
componentes no bidticos. Los diferentes ecosistemas son un ejemplo
de interacciones complejas entre un gran numero de elementos que
componen los ciclos bioldgicos, geoldgicos y quimicos, que son el
soporte y mantenimiento de cualquier forma de vida sobre nuestro
planeta.

Estas interacciones es la expresion material, cultural y tecnolégica de
un sistema de valores y de unas estructuras sociales que provocan
cambios, asi como procesos de degradacion ecoldgica que pueden a su
vez, traer consecuencias sobre la salud y el bienestar social. Los
factores ecoldgicos o medioambientales deberian ocupar un lugar
destacado en las diferentes estrategias para mejorar la salud y el
bienestar de la humanidad, no basta con mejorar las condiciones de
vida; etc.; es necesario que el agua, el aire y los alimentos que son
tres soportes béasicos para la vida estén libres de contaminacion.
(Sanchez, 2004)

La contaminacibn en las aguas ocasionadas por actividades
antropogénicas constituye uno de los problemas de mayor
trascendencia en nuestros tiempos.

Los detergentes domeésticos se hallan entre los contaminantes de
naturaleza organica de gran magnitud a nivel mundial.

La contaminacion del medio ambiente, con los detergentes y residuos
de la actividad humana es uno de los fendmenos mas perniciosos para
el medio ambiente. Los contaminantes son en muchos casos invisibles,
y los efectos de la contaminacion atmosférica y del agua pueden no ser
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inmediatamente evidentes, aungque resultan devastadores a largo
plazo. (lannacone, 2002)

Los detergentes son sustancias que se utilizan para limpiar y se
disuelven en agua, estas aguan van a parar como residuos en los rios,
lagos o se infiltran bajo tierra contaminandolas lo que provoca un
proceso de eutrofizaciéon que esto dificulta la potabilizacion del agua
para el consumo humano (Ramirez, 2007).

Controlar el cambio del medio ambiente puede ser para la humanidad
el reto méas importante durante el presente milenio. Sera necesario
encontrar soluciones a todas las escalas, desde la local hasta la
mundial, incidiendo en todos los estratos sociales, desde la clase
politica, hasta los nifios y estudiantes, promoviendo programas de
educacion ambiental en escuelas y centros educativos. (Armas, 1997).

Por este motivo el objetivo principal del trabajo es determinar la
concentracion letal media CL(50) de los surfactante de la linea de los
sulfanatos en cuatro formulaciones comerciales y en uno natural,
empleandose un caracol dulceacuicola (Physa Cubensis) como
herramientas para los ensayos de ecotoxicidad para la evaluacion de
riesgos ambientales por detergentes comerciales.

Materiales y Métodos

El presente trabajo se realiz6 en el Centro de Bioactivos Quimicos
(CBQ) de la Universidad Central de las Villas. Se utilizaron los
siguientes materiales:

Caracol dulceacuicola:

Los adultos de Physa Cubensis se colectaron con la ayuda de un
cuchardon de las orillas arenosas de los biotopos naturales en Santa
Clara, Cuba. Los caracoles en presencia de la luz del dia se
encontraron refugiados debajo del sustrato arenoso-fangoso.

Posteriormente los caracoles fueron trasladados al laboratorio en
recipientes de plastico de 2000 a 4000 mL de capacidad, con sustrato
en el fondo. Los caracoles fueron criados en acuarios de vidrio de 30
cm X 20 cm x 20 cm de capacidad y aclimatados por siete dias previos
a los bioensayos empleando agua filtrada a 0,54 p. Los caracoles de
Physa Cubensis fueron alimentados con el alga verde colectados de los
biotopos.
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Detergentes comerciales

- OMO

- klin

- Paloma
- Diss

Todos los detergentes que se utilizaron contienen como principio activo
el alquilarilsulfonato de sodio. El detergente natural que se utilizé fue el
PB-4 (bilis de cerdo) que es un detergente anidonico donde su principio
activo es el gluconato de sodio al 12 %.

Se realizaron diluciones a partir de las soluciones madres de cada
producto comercial. Se peso de cada detergente 450 miligramos y se
diluyo en 40 ml de agua destilada y a partir de la misma se realizaron
el resto de las diluciones (1 en 2) obteniéndose las cincos diluciones:
(450, 250, 125, 62.5, 31.2).

A partir de estas soluciones se realizaron los ensayos ecotoxico l6gicos.
Se utilizaron los caracoles (Physa cubensis) de tallas homogéneas.

Las pruebas estuvieron compuestas de un control y cinco
concentraciones nominales de cada detergente con tres replicas cada
una; para la prueba con Physa cubensis se necesité un total de 800
individuos por bioensayo.

En cada envase se colocaron 10 individuos Physa cubensis que se
distribuyeron al azar en cada una de las replicas. Las lecturas de
mortalidad se realizaron a las 48 h de exposicion. Para la
discriminacion de mortalidad se uso el criterio propuesto por lannacone
y Alvarifio (1999). Se consideré muerto el individuo incapaz de realizar
algun tipo de movimiento en la placa de recuento, como mover el pie,
la concha 6 los tentaculos cefélicos durante 15 s de observacion al
estereoscopio.

Todos los datos de Ila mortalidad se introdujeron en un
microprocesador del tabulador Microsoft Excell, para determinar la ClI
50 y la curva de los graficos que relaciona el por ciento de mortalidad.

Se utilizaron elementos de la estadistica descriptiva y analisis de
correlacion de tipo Tau-b de Kendall.

Resultados y Discusion

La evaluacion del riesgo ambiental es un proceso de asignacion de
magnitudes, rangos Yy probabilidades a los efectos adversos que
pueden derivar del uso de sustancias quimicas. Los riesgos ecoldgicos
por lo general son juzgados basandose en el efecto sobre los
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organismos o la comunidad de poblaciones y en los valores finales,
como la concentracion letal media (CL50), calculados a partir de
ensayos ecotoxicolégicos (lannacone & Alvarifio, 2002; lannacone et
al., 2002a). Los ensayos de toxicidad son modificados por variables
como factores fisicos y quimicos, tiempo de exposicidon, agente quimico
y disponibilidad. lannacone et al. (1998) demostraron que muchas
especies son Utiles para evaluar la ecotoxicidad del agua, suelo,
afluentes y sedimentos; entre ellos las bacterias, algas, plantas
acuaticas, crustaceos, insectos, moluscos, peces, etc.

Los organismos acuaticos como los moluscos tienen una funcion trofica
de importancia en la dindmica de los ecosistemas acuaticos, ademas
son herramientas biolégicas esenciales para evaluar la respuesta a
contaminantes (lannacone et al., 2001).

La tabla 1 muestra los valores de toxicidad aguda en término de CL 50
para los detergentes comerciales: PALOMA, DISS, OMO y HOGAR vy el
PB-4 como detergente natural para Physa Cubensis. Observandose
diferencias muy significativas para tres formulaciones comerciales y
altamente significativas para la restantes, incluyendo el detergente
natural. Debemos destacar que de los detergentes comerciales
estudiados el de mayor toxicidad con una CL 50 de 45.91 ug/mL lo fue
el PALOMA, seguido del DISS con una CL 50 108.45 ug/mL a diferencia
de los de menos toxicidad que fueron el OMO y el HOGAR con una CL
50 de 263 ug/mL y 195.21 ug/mL respectivamente. No comportandose
asi el detergente natural, donde el nivel de toxicidad es muy bajo CL
50 1183.5 ug/mL en relaciéon a los detergentes comerciales estudiados.

Tabla 1. Valores de concentracion letal (50) de los detergentes estudiados

Producto Concentracion Letal (50) ug/mL R-

PALOMA 4591 %" 0.9532
DISS 108.45 =~ 0.8929
OMO 2637 0.9796

HOGAR 195.21%" 0.8929
PB-4 11835 0.9947

Letras diferentes en la misma columna difieren estadisticamente (p <= 0.05).
**Existe diferencia muy significativa (99% de confiahilidad).
***Existe diferencia altamente significativa (99.9% de confiabilidad).

Todo lo antes planteado se observa en los gréaficos (1 al 5), donde el
estudio de correlacion entre la concentraciones nominales de los
detergentes y la mortalidad de los caracoles estan entre R2 = 0.8929
y R2 = 0.9947. Estos resultados coinciden con lannacone y Alvarifio
(2002) donde al realizar una evaluacién ecotoxicolégica estandarizada
Evaluacioén ecotoxicologica de detergentes comerciales y naturales, como criterio de contaminacion 5
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del surfactante anioénico alquil aril sulfonato de sodio lineal (LAS), en la
Universidad Federico Villarreal, Lima, Perd, empleando a tres especies
de caracoles dulceacuicolas. Los valores determinados de la
concentracion letal media (CL50) para el efecto letal fueron a 48 h de
exposicion respectivamente: M. tuberculata 201,07 mg L-1; P.
venustula 71,41 mg L-1 y H. cumingii 82,93 mg L-1.
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Grafico 3
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La biodegradabilidad de los detergentes es muy variable (Jensen,
1999) dependiendo de su estructura quimica, pueden ser facilmente
descompuestos o dificiles de utilizar por las bacterias. Los fabricados
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con base en ABS (Alquil benceno sulfonato de sodio ramificado), como
el son resistentes al ataque biolégico por su composicion molecular
ramificada y por la adhesion de los anillos bencénicos a los 4tomos
terciarios de carbono de los grupos de cadena ramificada. Los
fabricados con base en LAS (Alquil benceno sulfonato de sodio lineal,
son biodegradables en condiciones aerdbicas, pero resistentes a la
actividad bacteriana anaerodbica. El PB-4 es considerado un detergente
anioénico orgéanico por su proceder bioldgico, bilis de cerdo, en la cual
los &cidos biliares y sus sales se conjugan con la taurina o la glicina
formando los acidos taurocoélico y glucocdlico .Hay que decir que en el
cerdo el 4cido que predomina es el glucocdlico. (Guyton, 1987). Los
acidos biliares no se excretan en la bilis de forma libre, sino que son
conjugados en el higado con la glicina o la taurina. En esta forma
conjugada son hidrosolubles y en la bilis forman las sales biliares,
glicolatos y taurocolatos de sodio o de potasio. (Gonzales, 1988). Las
sales sadicas de los acidos biliares al igual que las potasicas son
poderosos agentes detergentes que disminuyen la tensién superficial
de la interfase lipido-agua y que, imprimiendo cargas anidnicas a las
particulas de grasa, contribuyen, en gran medida a viabilizar la
emulsificacion de las

grasas en el duodeno Grafico 6

facilitando de este modo
la accion de las lipasas. Concentraciones letal 50 CL(30) en los
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Conclusiones

De los detergentes comerciales estudiados los de mayor toxicidad
fueron el PALOMA y el DISS vy, los de menor el OMO y el HOGAR. El
detergente natural PB-4, por su naturaleza se comporté con muy baja
toxicidad en comparacion con los quimicos. Todos los detergentes no
poseen la misma toxicidad, lo que debe seleccionarse los que sean mas
biodegradable para se usado en nuestros hogares.
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