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I1.Introducci6

“Salvaguardar el medi ambient... Es un principi rector de tot el nostre treball d'ajuda al
desenvolupament sostenible; és un component essencial en I'eradicacio de la pobresa i un dels

fonaments de la pau” Kofi Annan.

Vivim en un context de desenvolupament del coneixement, tecnologic i cientific, en una societat
cada cop més emprenedora on s'estenen les idees de la investigacid, treball i perseveranca per
obtenir beneficis comuns i personals. El benefici representa una major comoditat i qualitat de vida

pero, habitualment, I'obtenim sense actuar en consciencia amb el nostre futur i el del planeta.

La introduccio dels detergents sintétics en la societat fa aproximadament un segle va millorar
considerablement la higiene personal i publica, va ajudar a millorar I'alimentacio, va fomentar la
idea que tothom podia gaudir de millor salut i bellesa sense tenir gran quantitat de diners i va obrir
un altre mercat economic. Des d'aleshores la utilitzacié de detergents es va tornar un acte del dia a
dia en qualsevol llar o industria, fins que a mitjans dels anys seixanta alguns fenomens
mediambientals com l'eutrofitzacio es van atribuir a lI'afecte dels fosfats dels detergents. La creacid
de nous detergents sense fosfat va alimentar la idea que els problemes mediambientals derivats de
I'home s'anirien eliminant progressivament. L'eutrofitzacié és un fenomen extens, que no es pot
produir sense fosfats, pero existeixen altres problemes derivats de la quimica sintética abocada per
tot el planeta. Pel sol fet d'utilitzar la quantitat de detergents sintetics que utilitza el primer mén, es
desenvolupen problemes com l'escuma en les plantes depuradores, toxicitat en camps de conreu o
en molts medis aquatics, pertorbaci6 de la sedimentacid, efectes al sol, impediment del
desenvolupament de les algues, a més d'un malbaratament dels fosfors (en el cas que encara

s'utilitzi aquest producte). I aixd només sén problemes a causa dels productes de neteja.

La contaminacié dels detergents, per tant, no és res més que una peca més del gran puzle creat per
la contaminacié mediambiental a causa de I'nome. Una peca que pot servir d'inici per a desfer el
conjunt i evitar completar el puzle. No es tracta d'eliminar res del que hem aconseguit a base de
proeses cientifiques i tecnologiques, sind el contrari, intentar rememorar els grans exits per fer-ho
encara millor. Més implicacié en explicar que sén i quins efectes tenen els components dels
productes que s'introdueixen en la societat i, sobretot, donar informacié sobre el procés d'extraccid

dels residus, on llengar-los o on abocar-los.




Cal reduir el consum de productes sintétics, entre ells els detergents, cal buscar formes menys
perjudicials i igual d'efectives per la higiene personal i publica i cal conscienciar més i més la
poblacié. Tot el que sigui pel bé coml repercuteix a tots els individus, tot el que les grans
organitzacions, els grans empresaris o els grans “celebrities” facin per l'ajuda de tots sera un
exemple per la resta de la poblaci6. Per tant, des del meu humil punt de vista, vull reivindicar
aquells que han assolit molt éxit i, un cop han cregut convenient, han donat diners o han ajudat pel
benefici del planeta i el benefici public. Des d'organitzacions mundials com les Nacions Unides
(amb les seves respectives rames), les ONG, persones amb esperit voluntariés, fins a grans
empresaris (la fundacié Bill i Melinda Gates és l'organitzacio privada de caritat més gran del mén).

L' exsecretari general de les Nacions Unides, Kofi Annan, ja va advertir que cuidar el medi ambient
ja no correspon nomes al fet de conservar la salut i d'eliminar la contaminacio del planeta. Ajudar al
desenvolupament sostenible significa noves rames d'investigacio de tecnologies i recursos mes
barats i accessibles pel tercer mon; significa alleujar un mercat economic enorme en el primer mon;
d'alguna manera, evita possibles guerres i enfrontaments futurs pels recursos més utilitzats avui en

dia (petroli, fosfats o, per qué no, l'aigua).

Avui en dia tots tenim clar la importancia de cuidar el medi ambient, la nostra llar, el nostre futur.
Potser I'efecte mediatic de I'escalfament global ens ha fet obrir els ulls i ens ha fet reflexionar sobre
el nostre paper en aquest mon. Per fi hem comencat a entendre que el nostre pas nomeés és transitori
i que, algun dia deixarem d'ocupar el planeta i de ser I'especie dominadora, com a tantes i tantes
altres els ha passat. Per aix0, si no volem accelerar aquest procés i que la mateixa naturalesa se'ns
giri en contra, hem d'actuar conjuntament per treballar per una vida millor i, alhora, per una llar

sana i saludable per tots els nostres progenitors.

La natura fa grans obres sense esperar cap recompensa. La vida segurament és I'obra més gran mai
existida. Nosaltres hauriem de pertanyer a aquest grup selecte. Pero li estem fent una gran obra a la
natura? Aquesta és la reflexid que tots hem d’interioritzar i, d'una vegada per totes, lluitar per un

benefici comu i del planeta.




I11.Plantejament del problema

La intencié d'aquest treball no és res més que introduir una petita aportacié en la lluita contra
l'eradicacié de la contaminacid i la conservacio de la natura tal i com la van trobar els primers
representants de la nostra especie. L'objectiu no es realitzar una gran investigacio, ja que no disposo
dels recursos técnics i economics suficients per fer-ho, pero si revelar el caracter contaminant de
tots els detergents, tinguin o no fosfats, i el problema principal dels detergents amb fosfats:

I'eutrofitzacio.

El treball consistira en la comparacio de l'efecte dels dos tipus de detergents (detergents amb fosfats
i detergents sense fosfats) i una analisi del contingut de fosfat i valoracié del pH al final del
procediment. Evidentment, no es pot ni es permet alterar un medi natural. Per tant, I'analitica es
realitzara reproduint de manera més exacta possible un ecosistema aquatic en unes peixeres.
L'objectiu sera comparar i valorar l'efecte dels dos tipus de detergents, observar com es
desenvolupen i actuen els éssers vius davant la introduccié de substancies quimiques no inherents
en el seu medi original, observar el canvi de coloracio de l'aigua i explicar les causes, argumentar el
per que de la quantitat del fosfat final i anotar el valor del pH, en els dos casos en cada peixera.
Com a resultat final, seria de brillant éxit aconseguir desenvolupar l'efecte de l'eutrofitzacio,
procediment que es desenvolupa de manera habitual i preocupant en rius i llacs a causa dels fosfats

continguts en alguns detergents.

Probablement la societat en general no té el coneixement de quins son els components que hi ha en
els detergents, per qué tenen la facultat de netejar i eliminar la bruticia i per qué la majoria sén
perjudicials. Partint de la base que tots son nocius per la salut, hem de deixar enrere aquest
egocentrisme i pensar que també ho son per la natura en general. Sé que sona estlpid i irracional,
perd si nosaltres no ingerim els productes de neteja, sembla logic que tampoc vulguin fer-ho els
animals aquatics residents en un determinat llac o les algues d'un embassament, com tampoc l'aigua
del planeta que és l'agent principal de la nostra vida i, com a tal, s’hauria de tractar amb
responsabilitat i lleialtat. De fet, lI'objectiu del projecte és concretar i desenvolupar que és un
detergent, pero principalment experimentar amb les seves conseqiiéncies més habituals: com
afecten en les aiglies i quins problemes causen. Per tant, és imprescindible determinar qué és
necessari per afectar l'aigua i els organismes residents, des de quines substancies alteren més la seva
composicid fins a quins problemes se'n deriven de la seva contaminacidé (mort d'éssers vius, excés

d'organismes, coloraci6 no adequada, mal sabor o olor, transmissié de malalties...).




M'agradaria assolir els coneixements per poder determinar i elegir quins detergents sén menys
contaminants i quins tenen el millor efecte de neteja. Si existeix alguna relacio entre els detergents
amb fosfats i els que no tenen fosfats, si nomeés varia aquest componen entre ells, quins sGn més
efectius o si la utilitzaci6 de fosfat es tracta només d'un fet purament economic. Els tipus de
detergents venen determinats per l'eficacia d'un determinat producte en les diferents classes de
taques o bruticia. Quins s'han d'utilitzar en cada cas i quines substancies son les responsables també
sera d'interes, sobretot de cara a I'Us d'aquests productes en la vida personal. Segurament en
I'eficacia d'un producte de neteja influeix el preu de les substancies que s'han de combinar per crear
un detergent a I'nora de plantejar la comercialitzacio del producte, a més d'altres factors provinents
de la publicitat o el marqueting. Si el producte és molt car, tot i ser més eficient, es vendra menys.
També es pot comprovar que, generalment, com menys contaminant és el producte més valor
economic té a causa de l'eleccio6 més compromesa en la combinacié de les substancies i de la
investigacio realitzada per elaborar el detergent. Finalment, crec que és oportu explicar si les
autoritats han considerat restringir la utilitzacio d'alguns productes de neteja, si el contingut de
fosfat en els detergents genera tanta controvérsia com sembla i remarcar el valor de les

organitzacions en defensa del medi ambient.

Per realitzar el treball necessitaré gran quantitat d'informacio que, de ben segur, trobaré en la xarxa.
Un altre problema sera aconseguir el material suficient per realitzar la practica (un minim de tres
peixeres, detergents, pipeta, detector de fosfat, paper indicador de pH...) que no em podra
proporcionar el centre en tota la seva totalitat i hauré de buscar en un altre lloc. També sera
problematica l'eleccid d'un lloc adequat per desenvolupar la practica correctament (condicions
d'espai, temperatura i llum solar). A més a més, la informaci6é obtinguda constara de conceptes que
requereixen certs coneixements. Els conceptes de dificil comprensio seran agrupats en un glossari
que afegiré a les darreres pagines. Aquest glossari estara dividit en un apartat de coneixements
previs i un altre de conceptes teorics on es podran trobar les paraules del treball seleccionades amb

un superindex.

Una vegada fet el projecte, sera de vital importancia elaborar una conclusié que certifiqui que la

majoria de preguntes i problemes plantejats han tingut resposta.




1VV.Metodologia

1V.1.Coneixements previs: contaminacido humana

1.1 Historia

La contaminaci6 del medi mitjancant l'accié humana és un dels problemes més grans que existeixen
al planeta i un dels més perillosos. La mateixa naturalesa podria acabar amb I'espécie humana.

El concepte general de contaminacio és la introduccié d'agents biologics, quimics o fisics en un
medi on no hi pertanyen. Existeixen diversos tipus de contaminacio, pero les tres més importants
son la contaminacio de l'aire, del sol i, evidentment, de l'aigua. Segons el tipus de font d'on prové la
contaminacié pot ser classificada en contaminacié puntual, contaminaci6 lineal i contaminacio
difusa. Evidentment, la classificacio més habitual és pel tipus de contaminant que s'emet o medi que

es contamina: sol, aigua, aire, electromagnética, térmica...

La contaminacio de l'aire sempre ha estat present entre la vida humana. Des de la variacio de l'aire
en les coves prehistoriques, la produccié de metalls en les antigues civilitzacions grega, romana i
xina, i fins a l'inici de la revolucidé industrial amb la crema de carb6 a Londres. Va ser aquesta
revolucio la que va iniciar el concepte de contaminacio ambiental, amb I'aparicié de grans fabriques
i el consum de grans quantitats de combustibles fossils i carbd. La contaminacié va adquirir certa
importancia després de la Segona Guerra Mundial a causa de les grans repercussions que va tenir la
pluja radioactiva ocasionada per la guerra i els assajos nuclears. Després de la catastrofe de la gran
boira de Londres el 1952 on van morir unes 4000 persones, es va crear una de les primeres lleis
ambientals modernes, la Llei de I'Aire Net, que com a conseqliencia provocaria la creacio de
diverses lleis i restriccions a diversos paisos, sobre tot a Estats Units. Durant la Guerra Freda es van
realitzar assajos amb armes nuclears que van produir certa radioactivitat amb greus efectes per a la
poblacié humana. El desastre de Txernobil, entre d'altres, va precipitar la perdua de confianca del
gran public. Actualment s'ha desenvolupat el moviment ecologista, que te com a objectiu protegir el

medi ambient i disminuir I'impacte dels éssers humans en la naturalesa.




1.2 Tipus de contaminacio

Contaminacié atmosféerica

Consisteix en l'alliberacié de substancies quimiques i particules a
I'atmosfera alterant la seva composicié i creant un risc per a la salut
dels éssers vius. Exemples d'aquest tipus sén la pluja acida i
I'escalfament global.

Contaminacio hidrica
Consisteix en l'alliberacio de residus o contaminants quimics en l'aigua, llacs, aqifers, rius... Les

fugues de petroli a mar obert i l'eutrofitzacio pertanyen a aquest grup de contaminacio.

Contaminacid del sol

Es produeix quan productes quimics son alliberats sobre el sol. Els hidrocarburs® i els seus derivats
son els contaminants de sols més utilitzats. També ho son els abocadors d'escombraries de les grans
ciutats. Aquest tipus de contaminacio pot afectar de forma directa a la salut humana si entra en

contacte amb les fonts d'aigua potable.

Contaminaci6 per escombraries
Les grans acumulacions de residus i d'escombraries sén un
problema cada com més gran que s'origina als grans nuclis

urbans.

Contaminacié espacial
Correspon a les restes de coets i satél-lits antics que segueixen orbitant al voltant de la Terra.

Aquestes escombraries poden perjudicar seriosament el llancament de futurs satél-lits.

Contaminacio radioactiva
L'Gs de materials radioactius, els assajos d'activitats amb la fisica nuclear’ o les investigacions

d'armes nuclears poden provocar greus problemes i desperfectes pel medi ambient.

Contaminacié genetica
Es produeix amb la transferencia incontrolada de material genétic a una poblacio salvatge, és a dir,
guan uns organismes genéticament modificats es reprodueixen amb organismes no modificats. Com

a resultat es poden extingir els organismes no modificats genéticament o els seus gens es poden




mesclar i poden deixar de mostrar les seves caracteristiques.

Contaminaci6 electromagnetica

Produida per les radiacions de I'espectre electromagnétic® generat pels equips electronics o altres
productes derivats de l'activitat humana: antenes de telefonia mobil, electrodoméstics, torres d'alta
tensio i transformadors... Per aquesta contaminacio existeixen tres classes de perills: perills eléctrics
que poden danyar éssers vius i aparells electrics, perills d'incendi i perills biologics, que podria ser

la causa d'alguns cancers.

Contaminacié termica

Consisteix en el canvi de la temperatura de lI'aigua a causa de
I'activitat humana, com I'Us d'aquesta en plantes d'energia.
L'augment artificial de la temperatura pot tenir consequiencies
negatives per alguns éssers vius d'un determinat habitat

perque canvia les condicions naturals del medi on viuen.

Contaminacio acustica:
Compren el soroll dels grans nuclis urbans produits per vehicles, avions o les industries. Poden

alterar la capacitat auditiva de les persones i produir I'estres.

Contaminacio visual:
Aquest concepte es pot referir a la presencia de torres pel
transport d'energia eléctrica, balles publicitaries a les carreteres

0 abocadors a cel obert.

Contaminacié lluminosa
Es produeix durant la nit en les grans urbanitzacions i

disminueix i distorsiona la llum de qualsevol astre espacial i

afecta el treball dels observatoris i els astronoms.
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IV.2.Detergents

2.1. Historia

Els productes de neteja son essencials en la nostra vida diaria. Ens permeten eliminar la bruticia,
gérmens i altres contaminants de manera efectiva, principis basics de la societat del benestar en la
que vivim. Mitjancant la utilitzacié dels detergents, la nostra vida és més saludable i segura, les

nostres llars i possessions es mantenen en bon estat i, en consequéncia, gaudim de més plaer.

2.1.1. Sabo

Un sab0 és una substancia composta per dos parts, una lipofila o hidrofoba (que no té afinitat per
l'aigua) i una hidrofila (que té afinitat per l'aigua).

Per entendre la historia dels detergents és imprescindible entendre el desenvolupament de la
utilitzacié del sabo i I'evolucio del concepte d'higiene o neteja al llarg de la civilitzacié humana.

El naixement del sabd té lloc durant l'antiguitat. Els sumeris (3000 anys aC) ja en fabricaven.
Bullien diverses bases juntes i utilitzaven el seu residu per a rentar-se. També la gran civilitzacid
egipcia mesclava aigua amb olis i ceres d'origen vegetal o animal per crear un producte sabonds,
que també utilitzarien els grecs i els romans. Els gals també aportarien als romans una altra manera
de fer sabo, la cendra de faig combinada amb greix de cabra serviria per untar els cabells. En les
excavacions en l'antiga ciutat romana de Pompeia s'han trobat restes d'una antiga fabrica de sabo
que data de més de 1900 anys, la qual cosa indica la importancia de la neteja per I'imperi Roma

(segurament utilitzada per l'aristocracia).

Durant el segle VII el sabd ja estava extens pel sud d'Europa i, en la ciutat italiana de Savona, van
comencar a elaborar els primers sabons amb oli d'oliva (técnica que es creu elaborada pels
musulmans). El segle XV apareix a Marsella el sabé que es considera precursor dels actuals.
Consistia en una mescla d'ossos (rics en potassi) i greixos vegetals.

El principal problema fins al segle XV va ser que els principals nuclis de vida social a les ciutats
eren els balnearis. Aquests centres de neteja van ser considerats tabl durant I'Edat Mitjana i el sabd
va deixar de ser utilitzat. Fins i tot, la gent vestia la mateixa roba durant setmanes i intentaven
amagar les males olors amb la utilitzacié de perfums.

No va ser fins el segle XVIII, en els inicis de la Revolucié Industrial, quan els metges van comencar
a apreciar el sabd per la importancia que tenia la higiene en la salut. La importacié de grasses

barates procedents de les colonies van possibilitar la fabricacié massiva de sabons.
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2.1.2 Detergents

Els primers detergents (detergent prové del llati, significa netejar) fabricats tal i com els coneixem
avui en dia van ser elaborats a Alemanya durant la Primera Guerra Mundial. El proposit de la
investigacid per realitzar nous métodes de creacié de productes de neteja va ser la carencia d'acids
grassos per fer sab6 durant I'época de la Gran Guerra. Tot i aix0, el primer detergent va ser fabricat
a Alemanya el 1907 (van afegir al sab6 tradicional perborat de sodi, silicat de sodi° i carbonat de
sodi®). Actualment els derivats dels hidrocarburs son els substituts dels acids grassos. EI 1930 es
van comencar a sintetitzar substancies derivades del petroli. Després van descobrir-se altres
ingredients que, afegits a substancies detergents, van aconseguir crear un producte amb major

capacitat netejadora.

2.2 Caracteristiques detergents

2.2.1 Problematica dels detergents

Es evident que actualment utilitzem molts cops el terme detergent per a referir-nos a tot el conjunt:
detergents i sabd, tot i que la diferencia és molt amplia. La diferencia principal recau que la majoria
de sabons son biodegradables’.

Des dels primers detergents fabricats, degut a la matéria grassa constitutiva i els additius afegits, els
detergents sempre han estat resistents a la biodegradacio, especialment els composts formats per
derivats del petroli.

Des dels anys seixanta, aquesta resistencia dels detergents a la biodegradacié ha provocat certa
controversia, sobretot per la seva permanéncia en un medi aquatic. EI compost de fosfat,
responsable del procés de l'eutrofitzacid, utilitzat en els detergents durant els anys seixanta i setanta
suposava entre el 60% i el 65% del pes del producte. Canada va ser el primer pais que va incorporar
a la seva legislacié un limit de 2,2 % en la proporcidé del compost de fosfat. Actualment alguns

paisos prohibeixen els detergents amb més de 0,5 % de grup fosfat.

2.2.2 Tipus de detergents

Avui en dia es poden trobar al mercat diferents tipus de detergents, tots amb caracteristiques
diferents, que fan que es comportin de manera diferent en les aigues residuals. Tots els detergents
estan formats per una cadena no polar i hidrofoba (no soluble en aigua) amb un nimero de carbonis
igual 0 major a 8, que és la part que els hi proporciona la facultat de “detergéncia”, i per un cap
polar o hidrofil (insoluble en greixos perd soluble en aigua) que és el que defineix els tipus de
tensioactius (substancies que disminueixen la tensid superficial entre l'aigua i l'aire o l'aigua i el

greix. Tota molécula tensioactiva es compon d'una part hidrofila i d'una hidrofoba).

12

——
| —



Anionics

Son el tipus més utilitzat, fins a un 50% de la produccié total de detergents. Sén lleugerament
irritants i els trobem sobretot en xampus. El seu preu és el més economic.

Segons la funcié del grup poden classificar-se en sulfats, alquils o fosfats. En aigiies dures® aquests
detergents formen sals insolubles amb els ions calci i magnesi, fet que facilita la separacio
mitjangant el procés de sedimentacio.

Cationics
S'utilitzen basicament amb els suavitzants, tot i que també poden actuar de desinfectant. S6n toxics i
a seva ingestié pot matar. Evidentment, és imprescindible tenir cura a I'hora de reutilitzar les aiglies

per evitar una possible irrigacio i el consum huma o animal.

No-ionics
Utilitzats frequentment per rentar vaixella, ja que son efectius com a emulsionant i desengreixant.
En les aigues on hi ha traces d'olis i greixos, aquests detergents formen emulsions que, en el cas

d'una depuradora, provoca embussos i dificulta el seu funcionament.

Enzimatics

L'Gs d'enzims optimitzen l'eficiéncia dels detergents i permet el rentat a temperatura més baixa i en
cicles més curts, reduint el cost energetic. Tot i ser molt efectius, no son els més populars degut al
seu elevat preu.

Les aigues que han estat tractades amb aquest tipus de detergent i, per tant, posseeixen residus
propis de les seves caracteristiques, s'han de controlar amb molta cura. Els enzims poden interactuar

amb determinants substrats organics afectant negativament el sol (sobretot en I'agricultura).

Amfoters
Son utilitzats en xampus, sabons i cosmeética. Les seves caracteristiques varien depenen del pH del
medi (en medi basic fan de cations i en medi acid actuen d'anions) que modifica el grup hidrofil que

tenen aquest tipus de detergents.
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2.2.3 Components dels detergents

» Tensioactius

Soén productes quimics organics que s'obtenen de grasses o olis a través de complexes reaccions
quimiques. S'encarreguen de passar la bruticia de la roba a l'aigua i evitar que torni a dipositar-se a
la roba; en definitiva, fan l'aigua suficientment digna com per que entri en els petits espais del teixit
de la taca i la dissolgui. Son els sabons de tota la vida i també ho sén els alcohols grassos, entre
d'altres. Pero amb l'aigua dura la seva eficacia queda molt reduida i es necessiten coadjuvants.

Els tensioactius son el component més important dels detergents. Perd com tot el producte en si,
tenen l'inconvenient de convertir-se en un agent contaminant un cop shan utilitzat perquée

s'acumulen en el medi ambient. Els principals métodes que s'utilitzen per eliminar-los del medi son:

Metode d'eliminacié generant espuma

Es el métode més simple i, alhora, el menys efectiu. Consisteix en remoure l'aigua que conté
tensioactius per generar espuma on tendeixen a acumular-se. Després s'elimina I'espuma. Es poc
utilitzat, no només perque és poc efectiu, sind perqué l'espuma provoca problemes en les

depuradores.

Metode d'addicio de detergents cationics

En aquest cas només existeix funcionalitat en els detergents anionics (tensioactius anionics).
S'afegeixen tensioactius cationics i es desenvolupa una reaccié que té com a producte una sal
soluble que es precipita i s'elimina de l'aigua. EI métode és forca car. A més, cal remarcar que els

tensioactius cationics son encara més toxics que els anionics.

Metode per col-lacid sobre el terreny

Serveix Unicament quan s'aprofita la gran capacitat d'absorcio dels tensioactius en un terreny amb
plantes. Els sediments fan que, davant lI'abocament d'aigua amb els tensioactius en el terreny,
separen la matéria organica i els tensioactius que es queden en els sediments i les plantes

absorbeixen l'aigua. L'inconvenient principal és que els tensioactius es queden en el terreny.

Metode d'eliminaci6 per absorcid

S'utilitzen substancies amb la capacitat d'absorcio, per exemple el carb6 o el silici. Aquestes
substancies s'introdueixen en forma de petites particules en l'aigua amb tensioactius. D'alguna
manera les particules dels tensioactius i de les substancies amb capacitat d'absorcié estableixen

contacte i, un cop es crema, es produeix una combustié que elimina els tensioactius.
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Metode d'eliminacié mitjancant coagulants

La coagulacié és el procés que s'intenta agrupar particules col-loidals amb tensioactius formant
particules d'una mida més gran per poder-les eliminar mitjancant la sedimentaci6. Els coagulants
més utilitzats s6n el Fe** i AI**. S6n cations amb molta carga que interaccionen amb els tensioactius

formant un producte de mida suficientment gran com per ser sedimentat.

Métode d'eliminaci6 per I'oxidaci6’quimica
Els tensioactius son matéria organica que es poden oxidar amb aigua oxigenada (H,O;), amb 0z6

(O3), amb oxigen (O2) o amb qualsevol oxidant.

Tot i la utilitzaci6 d'aquests possibles métodes d'eliminacié de tensioactius, el mecanisme més
important a I'nora de desfer-se'n és per biodegradacio, en un medi natural o en les depuradores. Es
distingeix entre biodegradacio primaria o biodegradacio total:

Biodegradacio primaria
Es aquella que la molécula que es degrada perd alguna de les seves propietats basiques. Es a dir, la

molecula perd el seu caracter de tensioactiu.

Biodegradacio total
La molecula es transforma totalment, es divideix en diferents compostos organics. Per tant,

s'elimina del tot el tensioactiu i deixa de ser contaminant.

Es imprescindible que els tensioactius d'un determinat detergent passin un test de biodegradacié. En
aquest test s'ha de comprovar que els tensioactius, un cop han estat utilitzats, siguin biodegradables.

El test es compon dels seglients passos:

1. Seleccionar un medi biologic adequat per reproduir les condicions del medi natural on estara
destinat el tensioactiu (riu, mar, depuradora...).

2. Comprovar que el tensioactiu no perd el caracter biodegradable variant les condicions de
temperatura, concentracié de tensioactiu, concentracié de microorganismes...

3. Avaluar la velocitat de degradacio del tensioactiu amb contacte amb els éssers vius.
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» Coadjuvants

El més utilitzat és el tripolifosfat de sodi (TPFS). Un altre coadjuvant és el silicat de sodi que
protegeix la rentadora de la corrosid i controla altres propietats quimiques que també controla el
TPFS.

El TPFS (NasP3O10) és el fosfat més coml entre els detergents. Es un producte solid que es
presenta en forma de pols o granulat, de color blanc, que no te olor i és facilment soluble en aigua;
té un pH de 9,4 aproximadament (indica que és una substancia base). Es un fosfat procedent de una
reacci6 de condensacio™ que implica una deshidratacié™ d'una mescla d'ortofosfats'?. Matéries
primeres: acid fosforic (HzPO,) i font de sodi (Na,CO3 i/o Na OH). EI TPFS té diverses propietats i

compleix diferents papers en la neteja:

1. Estovador: disminueix la duresa de l'aigua i permet que els tensioactius actuin, a més
d'evitar les incrustacions de calci i magnesi que acumulen bruticia i bacteris i, en
consequencia, desgasten la roba.

2. Corrector d'alcalinitat: permet que altres ingredients (com el silicat de sodi) facin el seu
treball.

3. Tensioactiu auxiliar: ajuda que aquests puguin complir el seu paper correctament.

4. Estabilitzant: permet I'emmagatzematge i evita la compactacio i I'aglomeracio.

Substituts TPFS
Després de molts anys d'investigacié no s*han trobat cap mena de compostos capacos de substituir el
TPFS amb la mateixa eficacia, només s'’ha pogut crear detergents sense fosfat amb combinacio de
diversos compostos quimics. En conclusid, un detergent amb fosfat i un altre sense fosfat sén dos
productes totalment diferents. Aquests substituts son:
1. Zeolita™ de sodi
Es una zeolita sintética, actualment un dels substituts més importants. En comparacié amb el
TPFS presenta diversos inconvenients i avantatges:
Inconvenients: els ions han d'estar en dissolucié per a produir 1’intercanvi. La zeolita de sodi €s
insoluble en aigua.
Avantatges: evita incrustacions entre les peces per la seva fase heterogénia durant el sistema de
neteja.
2. Un tipus de sals procedents del sodi
Tenen l'avantatge que sén solubles en aigua, no son toxics i son altament biodegradables. Tot i

aix0, resulta molt car i no abunda en els mercats.
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Problemes ambientals derivats del TPFS

Tot 1 que es tracta d'un producte molt conegut, incolor, biodegradable i que porta molts anys al
mercat, el TPFS esta acusat de contribuir a I'eutrofitzacio (creixement excessiu d'algues), problema
que es pot eliminar al depurar les aigties residuals urbanes, que en un futur probablement succeeixi
per tota Europa. EI TPFS no pot causar l'eutrofitzacié per si sol, és necessari fosfor, nitrogen,
carboni, etc. D'altra banda, els detergents sense fosfats porten compostos quimics d'efectes poc
coneguts en el medi ambient en un futur i no es pot predir les seves consequiencies ni si tenen a
veure en l'efecte de l'eutrofitzacid. Tot i aix0, fa uns anys que es van prohibir I'ls de detergents amb
fosfats ens alguns paisos sense haver solucionat els problemes de I'eutrofitzaci6. Sembla que el
problema mediambiental de l'eutrofitzaci6 depén de diversos i maltiples conceptes de dificil
soluci6. No esta demostrat que I'Us de detergents sense fosfats sigui més ecologic que I'Us de
detergents amb fosfats, ni tampoc el contrari.

» Blanquejadors

No nomes blanquegen, sind que també maten els bacteris i alliberen oxigen. EI mes utilitzat és el
perborat de sodi, perd0 com que aquest actua generalment a més de 60°C, sutilitza el compost
EDTA™ per a temperatures baixes. Ultimament es comencen a utilitzar nous peroxids per a algunes

formulacions de blanquejadors ja que es comporten com l'aigua oxigenada solida.

> Additius

Acostumen a ser quantitats molt petites i principalment son:

Enzims: faciliten I'eliminacié de la taca catalitzant reaccions, generalment les taques de proteines
(sang, ous, llet...).

Blanquejadors fluorescents: milloren el blanc de la roba.

Antiespumants: silicones que controlen el nivell de I'escuma.

Perfums i conservants de I'homogeneitat.

» Cargues
Principalment son sulfat de sodi (en detergents amb pols), aigua i dissolvents (en detergents liquids)
per ajustar la quantitat del producte al recipient que hem de col-locar a la rentadora. Els detergents

molt concentrats es componen de poca o cap carga.
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2.2.4 Tipus de taques

Cada tipus de taca és diferent i requereix un component del detergent diferent per ser eliminada.

Els diferents tipus de taques s’engloben mitjangant 1’agent que les provoca:

Taques de grassa i de pigments
Son les causades per la mantega, maionesa, oli del cotxe o pintallavis. Els agents encarregats
d'aquesta feina son els tensioactius, que dissolen la bruticia per qué sigui eliminada mitjangant

l'aigua.

Taques proteiques i amilases®™
Son les produides, entre altres productes, per la sang, la llet, la suor, la xocolata o I'herba i
s'eliminen mitjancant I'activitat enzimatica®, és a dir, amb l'addicié d'enzims (proteases i amilases)

que tallen les cadenes de proteines que componen la taca.

Taques oxidables

Per eliminar-les s'utilitzen blanquejadors oxigenats (com el perborat de sodi) que alliberen oxigen
de les taques per netejar-les. Pertanyen a aquest tipus de taques les de cafe, les de fruita i les de vi
(les més dificils d’eliminar). La capacitat per acabar amb aquest tipus de bruticia mesura I'eficiencia

de blanqueig.

2.2.5. Problemes ocasionats per la utilitzacié desmesurada dels detergents:

Espuma
Apareix en les plantes de tractament d'aigua. El detergent afecta la sedimentacio primaria i provoca

problemes en l'operacié que s'ha de realitzar.

Toxicitat en I'agricultura
Els detergents poden contaminar el sol i, en consequéncia, els cultius agricoles. Poden disminuir el

creixement de les plantes i, fins i tot, causar diverses anomalies, entre elles la mort del cultiu.

Toxicitat en la vida aquatica
Aquest problema esta intrinsecament relacionat amb el procediment de I'eutrofitzacié. Es relaciona
amb el poder que tenen alguns components del detergent per contaminar un medi aquatic i provocar

variacions en l'ecosistema.
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Malbaratament de fosfors

Un dels problemes que prové de la gran quantitat de fosfat que hi ha a la majoria de detergents, és
que aquest element és un principi vital de vida per a molts éssers vius, per tant, necessaris per al
creixement dels cultius. Concretament, les fonts de fosfats son limitades i en un futur podria afectar
en les dosis d'utilitzacié d'aquest recurs natural tan important i, a la vegada, un gran agent

contaminant segons la seva utilitzacio.

Efectes dels enzims actius
Els detergents de tipus enzimatic poden provocar greus problemes quan estan actius. Poden afectar

directament als éssers vius 0 als nutrients que necessiten per la seva alimentacio.

Eutrofitzacio
El fenomen de l'eutrofitzacio és causat per I'augment dels nutrients en un ecosistema, generalment

en un aquatic: llac o bassa. Aquesta gran concentracio d'aliment o0 matéria organica produeix

aigles, provocat per un creixement rapid de la
poblacio d'algues i microorganismes.
L'increment de la concentracio de nutrients pot

tenir causa humana o natural, pero el tema de

preocupacio recau en la modificacié ambiental de
I'home: abocaments incontrolats de I'home procedents d'industries o d'aiglies residuals urbanes,
aigles utilitzades en l'agricultura de naturalesa quimica perjudicial, etc.

Habitualment, l'eutrofitzacié d'un medi provoca un augment de la biomassa pero disminueix la
diversitat d'espécies. Amb l'augment de nutrients els organismes fotosintétics'’ augmenten a un
ritme vertiginos i, per tant, la quantitat d'oxigen també.

Amb el gran nombre d'éssers vius que s'apleguen a l'ecosistema, finalment no queda prou oxigen
perque tots puguin respirar. ElI volum de nutrients també disminueix clarament i aixo fa que la
majoria d'éssers vius morin. Unicament queden els organismes descomponedors a qui se'ls gira
molta feina amb tants éssers morts. Aquests organismes alliberen meta i acid sulfuric, entre d'altres
substancies, que poden arribar a ser toxiques. També alliberen sofre, responsable del color verd dels

ecosistemes aquatics que han sofert un procés d'eutrofitzacio.
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2.3 Diversos detergents i comparacio

Una marca comercial (Eroski) va realitzar una practica experimental amb la intencié d'esbrinar

quins eren els detergents més ecologics, quins els més economics i quins els més contaminants.

Experimentacio

Informacid, caracteristiques i comparacié de vuit detergents per a rentadores seleccionats a l'atzar, a
partir dels criteris de jutjar lI'eficacia contra les taques en un teixit de cotd i un altre de sintétic. En
tots els casos les rentadores eren de la mateixa marca i model, l'aigua en la mateixa temperatura
(30°C) i es van utilitzar en cada cas la dosis que el mateix producte recomana en l'etiquetatge.

Sobre el cot6 es van aplicar oli mineral, oli vegetal, maionesa i mantega. Sobre el teixit sintetic es
van utilitzar pintallavis, oli vegetal, oli de cacauet, grassa animal i maquillatge. Els detergents en
pols ofereixen un poder més alt de neteja (41% en cotd i 51% en teixits sintétics), superior als
detergents liquids (33% en coto i 34% en detergents sintétics).

L'activitat enzimatica mesura l'eliminacio de taques proteiques i amilases. Contra les taques de
sang, cacau, llet, herba o cacauet, 1'inic que assoleix el “molt bé” és I'Ariel liquid. En el cas de
I'eficacia blanquejadora (capacitat d'eliminar taques com les de café, te, vi o fruita) els detergents
liquids tenen forca avantatge degut a la seva qualitat aquosa.

En la segiient descripcio es pot comprovar com la majoria de detergents ja no tenen fosfat (principal
agent d'eutrofitzacio) entre els seus components i ho substitueixen les zeolites perquée son mes
ecologiques, pero son insolubles a l'aigua i s'acumulen al fons dels llacs i els rius, amb les
consequencies pertinents a I'nora de potabilitzar I'aigua. Per tant, queda clar que la prohibicié dels
fosfats no elimina la contaminacié provocada pels detergents (en la practica del treball es
comprovara com els detergents amb o sense fosfat contaminen, amb les diferéncies corresponents

de cada detergent).

Els vuit detergents:

Dixan
1. Detergent en pols.

2. 0,23 € per rentada, el detergent en pols més economic dels estudiats. - i

- The Stain Cha

3. La millor relacio qualitat-preu dels vuit detergents.
Un dels més ben etiquetats. Conté una quantitat baixa de zeolites
(contaminants). Sense fosfat. Destaca pel seu gran poder de

blanquejador i no és especialment agressiu amb els colors de la roba.

@ s e

4. Bona qualitat global de neteja.
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Wipp

. 0,25 € per rentada.
. Contingut més baix de zeolites i tampoc te fosfat. Molt eficag

. 0,25 € per rentada.

. 0,20 € per rentada, el més barat dels vuit

Detergent en pols.

i aporta un alt grau de blanqueig. No és agressiu amb els
colors de la roba.

Molt bona qualitat global de neteja.

Detergent en pols.

. 0,27 € per rentada, el més car de tots els detergents estudiats. é KA

Etiquetatge molt complert. Alt contingut de zeolites i sense i IRI/EI/

fosfat. Bona eficacia netejadora, no destaca per ser A Z/——blarvg
especialment agressiu amb els colors.

Bona qualitat global de neteja.

Detergent en pols.

El més contaminant de tots. Alta quantitat de fosfat i del tipus més
contaminant (tripolifosfat). Gran eficacia de blangqueig, poc agressiu
amb els colors.

Bona qualitat global de neteja.

Detergent liquid

La millor relacié qualitat-preu entre els liquids. Sense zeolites ni fosfats.
Poca eficacia de neteja, sobretot a I'nora d'exercir de blanquejador. Tot i
aixo, és dels que més protegeixen el color de les peces de roba.

La qualitat global de neteja és acceptable.
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Wipp
1. Detergent liquid
2. 0,21 € per rentada
3. Sense zeolites ni fosfats. Poca eficacia de neteja. Forca proteccio
del color de les peces de roba.

4. La qualitat de neteja és acceptable.

SelcSineles

1. Detergent liquid

2. 0,25 € per rentada, el més car entre els liquids

3. Dels detergents millor etiquetats. Sense zeolites ni fosfats. Destaca
sobretot per la seva gran activitat enzimatica, pero negativament

en I'eficiéncia de blanqueig.

4. Laqualitat de neteja és acceptable.

1. Detergent liquid

2. 0,20 € per rentada, el més barat dels vuit detergents analitzats.

3. Sense zeolites ni fosfats. Gens d'eficacia de blanqueig i el
detergent més agressiu amb els colors.

4. Laqualitat global de neteja és insuficient, la pitjor dels vuit

detergents.

Conclusio

Els detergents liquids son més economics i ecologics, pero els detergents en pols tenen molta més
eficacia netejadora. Tot i aix0 els detergents en pols s6n molt més contaminants, tots tenen zeolites
(en substitucié dels fosfats). Fins i tot, un detergent encara manté una alta quantitat de fosfat que,
juntament amb l'alt grau de zeolites, forma un gran contaminant en poténcia. Per tant, aquest
detergent sera molt eficag, perd molt poc respectués amb el medi ambient. Com a curiositat, els

detergents en pols son molt més eficacos en roba blanca que els detergents liquids.

22

——
| —



2.4. Impacte ambiental dels detergents

2.4.1 Com respectar el medi ambient?

Diverses organitzacions de consumidors i d'empresaris de detergents a nivell europeu s'’han adjuntat
a les recomanacions de la Comissié Europea per a I's racional dels detergents de neteja de la roba.

L'objectiu és ser més respectuosos amb el medi ambient. Les precaucions acordades son:

> Reutilitzar els envasos permanents i comprar recipients de recanvi sempre que sigui possible. El
producte és identic perod es fa servir menys cartr6 o plastic, un avantatge per les escombraries i
pel medi ambient. També es pot reciclar els envasos.

> Abans de netejar s'ha de classificar la roba segons el color, teixit i nivell de bruticia, i assegurar
que les agrupacions son del mateix tipus de roba. Aixi es produeixen unes millors condicions de
neteja. Per exemple, les peces de color, sintétiques i una mica brutes es poden netejar a menor

temperatura que les peces blanques, de coto 0 molt brutes.

» Preferentment s'ha d'omplir la rentadora i no utilitzar-la amb poca roba. A tots ens passa que en
algun moment tenim la necessitat d'una roba en concret i la rentem sola. EI problema principal
es que algunes rentadores consumeixen la mateixa quantitat d'electricitat i aigua,

independentment de la carga.

» Dosificar en funcié de la bruticia i la duresa de l'aigua. La quantitat de detergent que sha
d'utilitzar depen de la duresa de l'aigua de la localitat corresponent i del grau de bruticia de la
roba. Si es segueix les instruccions de I'envas s'obtindran millors resultats i s'ajudara al medi
ambient. Es convenient llegir-les periodicament, inclus si s'utilitza sempre la mateixa marca, els

comerciants poden variar la concentracio del producte.

> Evitar utilitzar detergents que continguin fosfat entre els seus components. El fosfat és el
component dels detergents que genera més controversia. La seva funcidé consisteix estovar
I'aigua per millorar aixi el poder netejador. Pero actua com un poderds contaminant: una vegada
arriba als rius, llacs o embassaments provoca un creixement de les algues, que impedeix a
l'oxigen arribar als peixos i a la resta de la vida aquatica (eutrofitzacid). Avui en dia existeixen

mols sabons (la majoria de detergents liquids) que no l'utilitzen.
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S'ha de netejar amb la temperatura recomanada més baixa. Avui en dia la majoria de detergents
netegen correctament amb temperatures baixes. A més, a temperatures elevades es gasta més
energia de la necessaria. Es pot estalviar fins a un 40% i disminuir la factura de l'electricitat i la
roba quedara tan neta com sempre en aigua freda. EI 90% de l'energia eléctrica que precisa la
rentadora es consumeix amb I'escalfament de l'aigua (un programa a 90°C gasta quatre vegades

més electricitat que un a 40°C) i només el 10% restant en moure el motor.

S'ha d'utilitzar la rentadora amb la seva total capacitat perqué és un electrodomestic que utilitza
practicament la mateixa quantitat d'aigua i electricitat si treballa ple o quasi buit. Existeixen
programes economics o de mitjana carga que eviten el malbaratament quan la rentadora no esta
plena. Tot i gastar menys que un programa complert, un parell de neteges de mitja carga

consumeixen sempre més electricitat i aigua que un ple.

Sense cap mena de dubte, el Sol és la millor assecadora. Conveé aprofitar I'accio directa del Sol i
de l'aire per assecar la roba. Aixi, les peces es conserven millor i s'estalvia molta energia, sobre
tot considerant que les assecadores consumeixen mes electricitat que les rentadores treballant al
maxim volum de roba. Si no es pot o0 no es vol prescindir de I'assecadora, son preferibles les de
circulacio amb sortida exterior de l'aire abans de les de condensaci6. Amb el mateix rendiment,

les primeres gasten fins a un 15% menys.

Les cargues parcials de les assecadores necessiten més electricitat per quilo de roba que les
rentadores. Quan s' obté una assecadora nova es imprescindible que disposi de la mateixa
quantitat de roba que la rentadora. Si és menor, s’haura de repetir I'operacio en l'assecadora. Si

aquest aparell consta de més espai, funcionara sense aprofitar la carga complerta.

Per eliminar les taques dificils sense deixar rastre, alguns remeis casolans ens poden fer servei.
Les taques de tinta i boligraf desapareixen si s'utilitza un combinat de llimona, sal o iogurt i
posteriorment es neteja la peca amb aigua tibia. Si les taques son recents, es pot remullar la zona

afectada amb llet temperada i després netejar la peca sencera.

La vella pastilla de sab6 s'ha comengat a valorar novament degut a les seves possibilitats d'0s,

innocuitat i eficacia. Convé utilitzar-la ja que és el producte més ecologic de tots.
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2.4.2 Objectius de la comissioé europea

El sector dels empresaris de detergents ha protagonitzat una important iniciativa que contribueix al
desenvolupament sostenible. S'han creat quatre objectius que han estat ratificats per la comissio

europea:

1. Reducci6 del 10% de consum de detergents

2. Reduccio del 10% de la creacio de residus derivats dels envasos

3. Reducci6 del 10% de la utilitzaci6 de components organics de baixa composicio
biodegradable

4. Reducci6 del 5% del consum energeétic per rentada

Dels quatre objectius, només un és 100% responsabilitat de la industria, el tercer en la llista. En la
resta, una part molt elevada és responsabilitat dels usuaris 0 compradors.

El cas més clar és el de reduccio del consum energétic. Pel simple fet de variar la temperatura de la
rentadora dels 30°C als 40°C, el consum d'energia és practicament el doble.

En la creacio de residus solids, el 60% es produeix en la fase de desfeta del producte, quan el
consumidor llenca I'envas buit i el converteix en residu.

Per la reduccié del 10% del consum de detergents, és recomanable que el consumidor s'adeqi a les

recomanacions que s'indiquen ens els mateixos envasos o etiquetatges.

Assolir aquests quatre objectius, sobre el paper, sembla un treball forca facil. No obstant, reduir fins
a un 10% el consum de detergents a escala europea, tenint en compte la forta demanda i, en
consequencia la gran produccio i venda de les grans empreses, actualment es tracta practicament
d’una utopia. El segon objectiu és parent del primer. Evidentment, si s’aconsegueix reduir al voltant
del 10% el consum dels detergents, es reduira també un 10% la creacio de residus. Tot i aixo, és cert
que els residus esmentats sén a causa dels envasos dels detergents que es podrien eliminar
investigant noves formes d’envasar facilment reciclaves. EIl tercer objectiu també requereix de
noves investigacions i, per tant, més inversions per part de les empreses que moltes vegades no
estan disposades a concretar, sobretot si un producte ja gaudeix de forta venda i demanda.
Finalment, I’Gltim objectiu només reafirma la gran importancia que té el consumidor, no només en

I’estalvi d’energia, sind en la compra de determinats productes.
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1VV.3.Contaminacio6 de I'aigua i eutrofitzaci6

3.1 Contaminacio de l'aigua

La contaminacié de l'aigua causada per les activitats de I'home és un fenomen ambiental de molta
importancia. A partir de la Revolucié Industrial la contaminacié de l'aigua va convertir-se en un
problema generalitzat a tot el mon. Els primers processos d'industrialitzacio van requerir la forca de
l'aigua per l'activitat industrial. L'aigua es convertia aixi en la principal font de contaminants
derivats del procés industrial. Des d'aleshores, aquesta situacio es repeteix una i altra vegada en tots
els paisos on es desenvolupa la industrialitzacio. Tot i que la tecnologia avanca, encara avui en dia

no ho ha fet de forma suficient per eliminar la contaminacié de les aigues.

Aquesta contaminaci6é es produeix per la introduccié directa o indirecta (mitjancant aquifers) de
substancies quimiques que no pertanyen al medi en el qual s'introdueixen. Aquesta contaminacio
pot causar danys als organismes vius del medi aquatic i representa un perill per la resta d'éssers vius

que habiten en l'ecosistema.

Existeixen dos formes per contaminar l'aigua. La contaminacio per agents naturals pot fer variar el
medi que hi havia anteriorment, pero no és perillds per la naturalesa ja que es tracta d'un cicle
natural. La contaminacié promulgada per agents generats per I'home o d'origen huma si que
provoguen greus conseqiiencies per l'ecosistema i la naturalesa. Aquestes conseqliencies també
inclouen efectes en la salut humana. La presencia de nitrats pot produir una malaltia infantil que en
ocasions pot ser mortal. Alguns fertilitzants poden ser absorbits per les collites i, en cas de ser

ingerits, poden provocar trastorns i lesions de gravetat al fetge i els ronyons.

Els llacs son especialment vulnerables a la contaminacié. El problema de l'eutrofitzacio pot
ocasionar problemes estetics, mal sabor, mal olor, produir I'acumulacié de les algues en la superficie
i I'esgotament de l'oxigen en les profunditats de l'aigua. Els rius, en canvi, tenen la capacitat del
moviment de les seves aiglies i els materials. Per tant, poden suportar major quantitat de
contaminants. Tot i aix0, la preséncia de tants residus domestics, fertilitzants, pesticides i residus
industrials alteren la flora i la fauna aquatica. En les aiglies no contaminades existeix cert equilibri
entre els animals i els vegetals. Aquest equilibri pot desaparéixer amb la introduccié d'agents
quimics que no pertanyen al medi. Les conseqiiéncies poden ser devastadores, des de desaparicions
d'especies fins a reproduccions en excés. A més, les aigiies adquireixen un color i olor molt
desagradables. S'ha de tenir el compte que els rius constitueixen la principal font daigua potable per
a les poblacions humanes. La seva contaminacié limita la disponibilitat d'aquest recurs

imprescindible per a la vida.
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3.1.1 Alteracions fisigues de l'aigua:

Alteracions fisiques

Caracteristiques i contaminacio que indiquen

Color

L'aigua no contaminada acostuma a tenir lleugers colors vermellosos,
groguencs o verdosos. Aix0 es produeix, principalment, a causa dels
compostos himics o ferrics i els pigments verds que contenen les algues.

Les aiglies contaminades poden tenir diversos colors i no es poden
establir relacions entre el color i el tipus de contaminacid.

Olor i sabor

Alguns dels composts quimics presents en l'aigua com els hidrocarburs,
clor, materies organiques en descomposicio o esséncies alliberades per
diferents algues o fongs poden ocasionar olors i sabors molt forts a
l'aigua, tot i que estiguin en petites concentracions.

Les sals minerals ocasionen sabors salats 0 metal-lics i, moltes vegades,
sense cap olor.

Temperatura

L'augment de la temperatura disminueix la solubilitat dels gasos
(oxigen) i, generalment, augmenta la concentracio de les sals. També
augmenta la velocitat de les reaccions del metabolisme i acceleren la
putrefaccio™. La temperatura optima de l'aigua per beure ha d'estar entre
els 10 i els 14°C.

Les centrals nuclears, termiques i altres industries contribueixen a la
contaminacio termica de les aiguies.

Materials en
suspensio

Algunes particules com les d'argiles, entre d'altres, son arrossegades per
l'aigua tot i no estar dissoltes. Poden fer-ho de dos maneres: en
suspensid estable (dissolucions col-loidals); o en suspensié que només
dura mentre el moviment de les aigues les arrossega.

Radioactivitat

Les aigles naturals tenen determinats valors de radioactivitat, degut
sobre tot a alguns isotops radioactius.

Algunes activitats humanes poden introduir aquest tipus d'isotops al
medi i contaminar greument l'aigua.

Espumes

Els detergents produeixen espumes i afegeixen fosfat a l'aigua
(eutrofitzacid). Disminueixen molt el poder d'autodepuracié dels rius i
dificulten I'activitat bacteriana.

Tambe interfereixen en els processos de sedimentacié en les estacions
depuradores.

Conductivitat

L'aigua pura té una conductivitat electrica molt baixa. L'aigua natural té
ions en dissolucid i la seva conductivitat és major en proporcio a la
quantitat i caracteristiques d'aquests ions. Per aixo, els valors de la
conductivitat s'utilitzen com a index aproximat de concentracio dels
soluts.

Les mesures s'han d'efectuar a una temperatura de 20°C perque la
variacio d'aquesta pot variar la conductivitat.
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3.1.2 Alteracions guimigues de I'aigua

Alteracions quimiques

Contaminacio que indiquen

pH

Les aiglies naturals tenen pH acids a causa del dioxid de carboni
dissolt des de I'atmosfera o provinents dels éssers vius; per
I'acid sulfaric'® procedent d'alguns minerals o per acids himics®
dissolts al sol. La principal substancia basica en l'aigua natural
és el carbonat de calci que pot reaccionar amb el dioxid de
carboni formant un sistema tampé (carbonat/bicarbonat).

Les aiglies contaminades per residus procedents de la mineria o
de la industria poden tenir un pH molt acid. EI pH té una
influencia molt gran en els processos quimics que es produeixen
en l'aigua, per exemple, en els tractaments de depuracio.

Oxigen dissolt

Les aigues superficials netes solen estar saturades d'oxigen
(element fonamental per la vida). Es produeix contaminacio
organica de l'aigua si el nivell d'oxigen dissolt és baix. A causa
de la falta d'oxigen, l'aigua sera de mala qualitat i no podra
mantenir determinades formes de vida.

Mateéria organica
biodegradable: Demanda
Biogquimica d'Oxigen.
(DBOs)

ElI DBO:s és la quantitat d'oxigen dissolt que requereixen els
microorganismes per l'oxidacié anaerobica* de la matéria
organica biodegradable present en l'aigua.

El valor del DBOs indica la qualitat de l'aigua des del punt de
vista de la materia organica present i permet preveure quan
oxigen sera necessari per la depuracié d'aquestes aigues i
comprovar l'eficacia del tractament depurador de la planta.

Materials oxidables:
Demanda Quimica d'Oxigen

(DQO)

Es la quantitat d'oxigen que es necessita per oxidar els materials
continguts en l'aigua amb un oxidant quimic (normalment
s'utilitza el dicromat de potassi en un medi acid).

No indica informacio sobre la velocitat de la degradacio ni
diferencia la matéria entre si és biodegradable o no.

Nitrogen total

Alguns compostos de nitrogen son nutrients essencials. La seva
presencia en les aigues en excés també pot ser la causa de
I'eutrofitzacio.

El nitrogen presenta diferents formes quimiques en les aigles
naturals i contaminades. El contingut de nitrats i nitrits s'analitza
per separat.

Fosfor total

El fosfor també és un nutrient essencial per a la vida i també és
el principal agent de l'eutrofitzacio.

El fosfor es presenta en compostos diferents com els ortofosfats,
els polifosfats i el fosfor organic.

La determinaci6 es produeix convertint totes aquestes formes
en ortofosfats. Aquests son els que determinen la quantitat de
fosfat en un analisi quimic.
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Anions:

clorurs: Indiquen la quantitat de sal

nitrats: indiquen la contaminacié agricola

nitrits: indiquen l'activitat bacteriana

fosfats: indiquen les restes dels detergents i fertilitzants

sulfurs: indiquen l'acci6 bacteriana anaerobica (aigues negres, etc.)

cianurs: indiquen la contaminacié d'origen industrial

fluorurs: en alguns casos s'afegeixen a l'aigua per a la prevencié de les
caries, tot i sé una practica molt discutida.

Cations:

sodi: Indiquen la quantitat de sal

calci i magnesi:
amoni:

metalls pesats:

indiquen la duresa de l'aigua
indiquen la contaminacio per fertilitzants

son d'efectes molt nocius pels éssers vius

Composts organics

Els olis i les grasses procedents de les restes d'aliments o dels
processos industrials (automobils, lubricants, etc.) son dificils
de metabolitzar pels bacteris i floten en l'aigua. Aquest fet
produeix grans danys als éssers vius residents en el medi
contaminant.

Els fenols poden estar en l'aigua a causa de la contaminacio
industrial i quan reaccionen amb el clor que s'afegeix com a
desinfectant formen clorofenols. Aquests es converteixen en un
greu problema perque doten l'aigua de mal olor i sabor.

També existeix la contaminacio per pesticides, petroli i altres
hidrocarburs.

3.1.3 Alteracions bioldgiques de I'aigua

Alteracions biologiques de I'aigua Contaminacié que indiquen

Bacteris coliformes

residus fecals

Virus

residus fecals i restes organiques

Animals, plantes, microorganismes diversos | eutrofitzacio
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3.1.4 Transmissions de malalties a través de I'aigua

L'aigua és imprescindible per a la nostra vida. L'aigua de consum a vegades no €s pura i es
converteix en un medi de transport de malalties. Logicament sempre existeixen bacteris, virus i
altres microorganismes que creen un estat d'equilibri favorable en l'aigua per a les formes de vida
superiors. Apareixen les malalties quan l'equilibri desapareix i els mecanismes d'autodefensa de
I'nome no poden actuar correctament. Evidentment, si l'aigua esta contaminada, el risc de
transmissio és molt més alt. Les malalties causades per la contaminacié de l'aigua i que s6n

facilment transferibles es classifiquen en:

Malalties quimiques transmeses per l'aigua

Metahemoglobinemia L'oxidacié incompleta de I'nemoglobina® produeix la
infantil metahemoglobina. Aixo és derivat del consum elevat d'aigua
amb alt percentatge de nitrats.

Fluorosis endémica cronica | Consisteix en la injeccié d'aigua amb un alt contingut de fluor.
Els simptomes es manifesten amb la preséncia de dents amb
taques de color groc o quasi negres.

Gastroenteritis Aquesta malaltia es produeix quan s'han ingerit aliments
contaminats per bacteris, virus o fongs. Consisteix en la
inflamacio de la mucosa intestinal. Els simptomes d'aquesta
malaltia son les nausees, vomits, diarrea, dolors abdominals i
malestar general.

Malalties relacionades amb la higiene

Tinya Relacionada amb la higiene de la pell, produida per diversos parasits vegetals,
apareixen escames, crostes o la pérdua de cabell.

Tracoma Semblant a la conjuntivitis, pero mes granulosa i contagiosa.

Conjuntivitis | La membrana que cobreix I'interior de les parpelles, la conjuntiva, i s'inflama. Es
contagiosa.

Sarna Aquesta malaltia és provocada pels sarcopetes scabei. Es un acar que s'allotja a
la pell produint lesions molt variades.

Ascariasis La ingestié d'aigua o aliments contaminats amb ous de cucs intestinal poden

causar simptomes com la diarrea, la indigestio, la perdua de pes i massives
obstruccions intestinals. Aquesta malaltia pot ser derivada dels cultius regats amb
aigles brutes o negres.

Amebiasis La ingestié d'aigua o aliments contaminats amb amebes poden causar dolor
intestinal, diarrea i malestar generar. Si I'amebiasi arriba al fetge la malaltia pot
convertir-se en cronica.

Teniasis En aquest cas, la malaltia és derivada de la ingestio d'aliments o aigua
contaminats amb ous de tenia®. La tenia s'allotja a l'intesti i s'alimenta dels
nutrients que hi arriben. Els simptomes més generals son la febre, la diarrea i la
disminuci6 de pes.

Uncinariasis | L'aigua o els aliments han estat contaminats per ous d'unciaries. Aquests petits
microorganismes envaeixen l'intesti i s'alimenten de la sang de la paret intestinal.
Pot arribar a causa hemorragies internes.
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3.1.5 Limits maxims de substancies nocives presents en l'aigua pel consum

huma
Substancies Concentracio Maxima (mg/L)
Sals totals 2000
Clors 600
Sulfats 300
Nitrats 45
Nitrits No n'hi ha d'haver
Amoniac 0,5
Mat. Organica 3
Calci 80
Magnesi 50
Arsenic 0,05
Fosfats 0,1
Cianur 0,05
Plom 0,1
Mercuri 0
Seleni 0,01
Hidrocarburs 0

A més a més, el pH s'ha de mantenir entre els valors de 6,5 i 8,5 en I'escala de colors.

Conclusié de la contaminacio de I’aigua

El 80% de les malalties de tot el mon son derivades de l'aigua no potable i contaminada. Milions de
persones que viuen en paisos en vies de desenvolupament no tenen accés a l'aigua amb un minim
nivell de seguretat. Evidentment, és d'extremada dificultat controlar tota l'aigua del planeta i
mesurar si esta en les condicions necessaries d'higiene per ser utilitzada o ingerida per I'ésser huma.
L'abocament de residus toxics i substancies quimiques en l'aigua disminueix aquesta capacitat de
control i augmenta el percentatge de possibles malalties conseqliencia de la contaminacié de l'aigua

i del seu mal Us.
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3.2 Eutrofitzacio

L'Gs de fosfats en els detergents contribueix a la formacio de I'eutrofitzacid, I'enriquiment de
nutrients en les aigties superficials que donen lloc al 3
desenvolupament de la flora, especialment de les algues.

L' increment de nutrients pot accelerar el creixement de
les plantes aquatiques i també de la vida animal. Quanes =
descomponen certes algues produeixen un consum

d'oxigen que pot conduir a condicions anaerobiques molt
perilloses degut al despreniment de SH; i NH3. Aix0 pot produir en l'aigua un olor i sabor molt

desagradables.

L'any 1992 la UNESCO va publicar el primer document oficial sobre I'advertencia del fenomen de
l'eutrofitzacid que, segons l'organitzacid de caracter mundial, “es produeix pel rapid creixement de
les algues toxiques, especialment en llacs i pantans, a causa dels fosfats llencats des de diverses
fonts, llars o industries” 1 que €s una preocupacid a causa de “l'alta demanda mundial d'aigiies

superficials per diversos usos en el consum huma”.

L'estratégia actual per combatre l'eutrofitzacié consisteix en impedir que un dels nutrients
necessaris perque les algues es desenvolupin no estigui present en les aiglies. Entre tots els
nutrients, l'eliminacié s'ha concentrat en el fosfat perque quan es produeix l'eutrofitzacio el
contingut de fosfat disminueix en el medi, a més, els fosfats es poden eliminar facilment perqué les
fonts de fosfat estan totalment localitzades. La tendéncia actual d'eliminar els fosfats és la de fer-ho
en els interiors urbans. Aixo es pot aconseguir mitjancant diferents tipus d'actuacions:

1. Eliminar o reduir el contingut de fosfats en els detergents. Amb aquest tractament es reduiria
un 50% la quantitat de fosfats en el medi. En molts
paisos esta limitada la utilitzacio dels productes de
neteja amb fosfat per la legislacié. Espanya si
permet la compra i venda d'aquests productes.

2. Tractar les aigues residuals en plantes que tinguin

precipitacio de fosfats. Amb aquest tractament
s' aconsegueix eliminar els fosfats dels detergents. A mes a més, s'aconsegueix una reduccio
molt més elevada que l'anterior.

3. Desviacid de les aigues residuals amb fosfats.

4. Eliminaci6 del fosfat abans d'introduir l'aigua ens els embassaments.

Precipitacié quimica, al mateix medi aquatic amb fosfats, que ajudi en la seva eliminacio.
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1VV.4.Disseny experimental

4.1 Disseny inicial:

Objectiu
Realitzar una practica per comprovar la contaminacié dels detergents sintétics (amb o sense fosfat) i

avaluar les possibles consequiéncies.

Material
Tres peixeres d'aigua dolga (preferentment haurien de ser de la mateixa capacitat), pipeta,

pipetejador i recipients suficients.

Material biologic o quimic
Aigua potable, detergents amb fosfat (Ariel liquid) i sense fosfat (Norit liquid i un tipus d'Ariel
liquid sense fosfat), menjar per a animals aquatics, fertilitzants, plantes aquatiques, entre 10 i 15

peixos (carpins vermells o especies d'aigua dolca)

Procediment

Primerament, l'objectiu és reproduir en tres peixeres un ecosistema d'aigua dolca. En la primera
peixera amb la introduccié de detergent amb fosfat, en la segona amb la introduccié de detergent
sense fosfat i en la tercera sense cap mena d'introduccio quimica que alteri el medi, exceptuant la
llum solar. En cada peixera l'ecosistema estara format de manera molt similar entre les tres. Flora
d'aigua dolca plantada mitjancant fertilitzants, entre 2 i 4 peixos (carpins o d‘altres tipus) d'aigua
dolca i algun animal més de riu (riu Sio). Els peixos han de ser alimentats cada dia amb la mateixa
quantitat d'aliment. L' aigua ha de ser potable (preferentment de consum) en les tres. Es
indispensable intentar mantenir constants les condicions de temperatura i lluminositat en les tres

peixeres durant la realitzacio de lI'experimentacio.

A causa d'un error en la primera fase, degut a la presencia de fosfat en el detergent que
suposadament no contenia agquest compost, s'ha realitzat una segona fase amb un detergent sense

fosfat diferent (canvi de Norit liquid a Ariel liquid sense fosfat).
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Fase 1

Primera peixera: reproduir en la peixera un ecosistema d'aigua dolga i introduir diariament 1 ml de
detergent amb fosfat (Ariel liquid) durant vuit dies. Comprovar i anotar com reacciona l'aigua
(coloracid, aparicié d'espuma, etc.) i els éssers vius (si emmalalteixen o moren) durant aquest
periode. Seguidament, en un periode de tres dies, introduir 5 ml per jornada (comparar I'efecte entre

una dosi i l'altra) i anotar I'efecte en I'ecosistema de la mateixa manera que en I'anterior periode.

Segona peixera: reproduir en la peixera un ecosistema d'aigua dolca i introduir diariament 1 ml de
detergent sense fosfat (Norit liquid) durant vuit dies. Comprovar i anotar com reacciona l'aigua
(coloracid, aparicié d'espuma, etc.) i els éssers vius (si emmalalteixen o moren) durant aquest
periode. A continuacid, en un periode de tres dies, introduir 5 ml per jornada (comparar l'efecte
entre una dosi i l'altra) i anotar l'efecte en l'ecosistema de la mateixa maneta que en l'anterior

periode. En la segona peixera, per tant, I'inica variacio inicial és el tipus de detergent.

Tercera peixera: reproduir en la peixera un ecosistema d'aigua dolca en un Iloc amb suficient llum
solar. Intentar reproduir les mateixes condicions en l'ecosistema que en les peixeres anteriors:
mateixa fauna, flora i aigua inicial. Finalment també observar i anotar si s'han produit canvis

remarcables en l'aigua i els éssers vius.

Procés final: Un cop passat el periode d'onze dies, s'ha d'analitzar l'aigua i determinar la quantitat
de fosfat de cada peixera i valor del pH. També determinar el color de l'aigua i si els éssers vius no
han sobreviscut, han emmalaltit o s'ha produit algun efecte destacat. Observar i anotar si existeix
relacié entre la dosi inicial d'L ml i la dosi final de 5 ml, si és proporcional en el canvi de coloracié

0 l'esperanca de vida de la fauna i la flora.

Fase 2

La repeticio de I'experimentacié en una segona fase s'ha de realitzar a causa d'un error forca
important en l'etiquetatge del Norit liquid. En aquest detergent, en cap moment s'esmenta la paraula
fosfat i, per tant, és forca obvi pensar que no conté fosfat. Tot i aix0, el procés final de
I'experimentacio en la primera fase ha determinat I'existéncia de la mateixa quantitat de fosfat que
en I'Ariel liquid amb fosfat.

En aquesta fase, abans de comencar I'experimentacio, s'ha de realitzar la determinacié de fosfat en
un detergent a priori sense fosfat per assegurar que no es cometi el mateix error.

A més a més, en aquesta fase, les dosis seran reduides a la meitat per comprovar algun tipus de

proporcio.
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Primera peixera: reproduir en una peixera un ecosistema d'aigua dolca i introduir diariament 0,5
ml de detergent amb fosfat (Ariel liquid) durant vuit dies. Després, en un periode de tres dies,
introduir 2,5 ml per jornada. El procediment sera el mateix que en la primera peixera de la primera

fase, amb I'inic canvi en la dosi.

Segona peixera: reproduir en una peixera un ecosistema d'aigua dolca i introduir diariament 0,5 ml
de detergent sense fosfat (Ariel sense fosfat liquid) durant vuit dies. Després, en un periode de tres
dies, introduir 2,5 ml per jornada. El procediment també sera el mateix que en la primera fase, pero
aquest cop amb un detergent sense fosfat (comprovat préviament) i amb la meitat de la dosi.

Tercera peixera: reproduir en la peixera un ecosistema d'aigua dolga en un lloc amb suficient Hlum

solar, amb les condicions identiques que en la tercera peixera de la primera fase.

Procés final: Un cop passat el periode d'onze dies, s'ha d'analitzar l'aigua i determinar la quantitat
de fosfat de cada peixera i valor del pH. També determinar el color de l'aigua i si els éssers vius no
han sobreviscut, han emmalaltit o s'ha produit algun efecte destacat. Observar i anotar si existeix
relacié entre la dosi inicial d'L ml i la dosi final de 5 ml, si és proporcional en el canvi de coloracid

0 l'esperanca de vida de la fauna i la flora.

Procediment per analitzar el fosfat

Aconseguir un joc o quid per a la determinacidé per colors dels ions de fosfat en les aigues
superficials i residuals.

Aquest joc permet determinar amb gran exactitud la quantitat de fosfat que hi ha en cada peixera.
Existeix un valor minim de fosfat en les aigles pel consum huma, de 0,1 mg/L, quasi impossible de
detectar ni amb el joc de determinacié. Per tant, amb aquest joc, si el resultat dona positiu (es

comenca a observar a partir dels 0,25 mg/L) l'aigua ja sera completament toxica i contaminant.

Joc de determinacio del fosfat

Joc de determinacio del fosfat
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Introduir aquest compost en les mostres. El procediment de determinacio es desenvolupa mitjancant
les instruccions del mateix quid o joc de fosfat. Es necessari tenir el material adequat: dos tubs

d'assaigs, pipeta i pipetejador. Els passos a seguir son els segients:

1. Omplir dos tubs d'assaigs amb 5 ml de la primera peixera en cada un (tub Ai tub B).

2. Introduir 6 gotes de PO4-1 (pot negre de la imatge anterior) en el tub A, tapar el tub i
mesclar.

3. Introduir 6 gotes de PO4-2 (pot blanc de la imatge anterior) en el tub A, tapar el tub i
mesclar.

4. Deixar esperar 10 minuts.

5. Eltub B servira de blanc i per comparar els diferents colors entre els tubs (si existeix fosfat)
en el paper amb el codi de colors en el segiient procediment.

6. Fer el mateix procediment en les altres dos peixeres.

)}
4

Comparaci6 de colors entre el tub Ai el tub B de la Comparaci6 de colors entre el tub Ai el B de la
peixera 3 peixera 1

Comparacié de colors entre el tub Aii el tub B de la
peixera 2

Determinaci6 del fosfat
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Comparar el color dels resultat passats els deu minuts amb el seglient codi de colors i observar i
anotar els resultats.

FRESHWATER PHOSPHATE
(PO*,) COLOR CARD

0.0

ppm

(mgfL)

0.25

0.5

1.0

2.0

s‘o —

10.0

Procediment per analitzar el pH

1. Introduir en l'aigua de les peixeres una part de les tires que hi ha en el conjunt del paper

indicador universal de pH.

2. Observar el color de les tires de cada peixera i anotar els resultats.

Imatge del paper indicador de colors
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4.2 Preparacio i procediment experimental

1. Selecci6 de material i éssers vius:
Buscar éssers vius d'un ecosistema proper i comprar peixos d'aigua dolga i flora d'aigua dolca. Es
favorable crear I'ecosistema similar a la realitat. El riu Si6 és el medi aquatic més proper a la meva
llar i, per tant, serveix d'inspiracio per elaborar els medis de les peixeres. Es va agafar del riu terra,

petites i grans pedres. També es va aprofitar la flora i la fauna (crancs).

Diferents imatges del punt del riu Sié de I’extraccié de material
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2. Obtenci6 d'éssers vius i preparacio de les tres peixeres:
El material del medi utilitzat per preparar les peixeres prové de la combinacié de pedres, roques,
flora i fauna del riu Sié i de pedres, terra, fertilitzant, flora d'aigua dolca i peixos d'aigua dolca
comprats a un petit negoci.
Es van aconseguir dos crancs del riu Sié i van habitar durant un temps en la peixera d'aigua dolca
sense agents quimics. Tot i crear un medi adient i molt semblant al seu original (pedres i flora del

riu Si6) van morir forca abans que els peixos carpins comprats.

Els tres medis resultants van acabat sent forca semblants.

Crancs del riu Si6

Peixera 1 (amb detergent amb fosfat) i peixera
3 (sense detergent)

Peixera 1

Peixera 1 (amb fosfat) i peixera 2 (sense fosfat)

(=)



3. Introduccio del detergent i observacio

Durant els onze dies d'experimentacio es va produir la seglient evolucid. Es pot observar el canvi de

coloracio.

rrrrrr

Peixera 1 amb detergent amb fosfat

Peixera 1 després de cinc dies
d’experimentacio

Peixera 3 sense detergent

Peixera 2 amb canvi de coloracio

Peixeres 1 i 2 amb canvi de coloracio
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4. Mesura del fosfat i del pH

Un cop s'ha finalitzat la fase d'introduccio de detergent durant onze dies, I'dltim procediment és la
determinacio del fosfat i la valoracié del pH.

Comparacié de I’aigua amb fosfat amb el codi de o .
colors Comparaci6 entre els tubs A i

B del detergent sense fosfat

Mesura del pH

Final del projecte




5. Resultats:

Fase 1

Aquesta és la fase corresponent a la introduccié d'1 ml de detergent amb fosfat en la primera
peixera i d'lL ml de detergent sense fosfat en la segona durant els primers vuit dies. Després, la
introduccio de 5 ml de detergent en cada peixera durant els tres dies restants. Obviament, en la
tercera peixera no shi ha introduit cap mena de substancia que no sigui aliment pels animals. EI
paper d'aquesta Ultima peixera era de fer la funci6 de blanc, és a dir, permetre la comparacio dels
resultats amb les altres dos peixeres.

El valor del pH va ser al voltant d'un valor de 6 en les dos peixeres amb detergents, és a dir, un pH

acid. En canvi, el pH de la peixera sense detergent es mantenia neutre, pH amb valor de 7.

Va sorprendre forga que la primera fauna que va morir només tres dies després de I'inici del projecte
fos de la peixera de detergent sense fosfat. Es evident que els detergents contenen substancies
nocives per a la vida, pero els que contenen fosfat a priori ho son més. Fins al nové dia, quan la

injeccio de detergent es va multiplicar per cinc, no va morir la fauna del detergent amb fosfat.

El color verdds va anar augmentant a mesura que passaven els dies i s'incrementaven les dosis.
Curiosament, semblava que el color de la peixera sense fosfat sempre era més verdos que la peixera

amb fosfat. L'aigua de la peixera sense detergent es mantenia transparent.

La posterior analisi de fosfat en les tres peixeres va determinar que existia la mateixa quantitat de
fosfat en la peixera amb detergent sense fosfat que la peixera amb fosfat. Primerament vaig pensar
que es tractava d'un error propi, pero després de I'analisi del contingut del fosfat directament des del
detergent es va determinat que, efectivament, si contenia fosfat. Per tant, existeix un error
d'etiquetatge per part de I'empresa del detergent o s'oculta la preséncia de fosfat. Aquesta practica
podria ser molt utilitzada per d'altres empreses. Els grafics demostren que en la primera fase
existeix la mateixa quantitat de fosfat en la peixera amb detergent amb fosfat i que en la peixera

amb detergent sense fosfat.

Per tant, després d'aquesta primera fase es va haver de repetir I'experiencia buscant un detergent que
fos en realitat sense fosfat i es va aprofitar per reduir la quantitat de detergent a la meitat per

intentar reduir les conseqiiencies i evitar alhora una possible mort de la fauna.
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Fase 2

Aquesta és la fase corresponent a la introduccié de 0,5 ml de detergent amb fosfat en la primera
peixera i de 0,5 ml de detergent sense fosfat en la segona peixera durant els primers vuit dies.
Després, la introduccio6 de 2,5 ml de detergents en cada peixera durant els tres dies restants. Tampoc
es va introduir cap mena de substancia en la tercera peixera que no sigui aliment pels animals.

Funcio de blanc.

Per assegurar que el detergent, suposadament sense fosfat, no tingues fosfat com va passar a
I'anterior fase, abans d'introduir la dosi es va mesurar la quantitat de fosfat directament del
detergent. Un cop el resultat va ser negatiu es va poder comengar a introduir les dosis a cada

peixera.

En aquest cas, la dosi quedava reduida a la meitat. Tots els peixos van morir havent finalitzat els
vuit primers dies, excepte un peix carpi resident a la peixera sense fosfat. Un cop la dosi es va
incrementar Unicament van quedar les plantes. Aquest cop, com es pot observar als grafics, la

quantitat de fosfat era nul-la en la peixera amb detergents sense fosfat.

El valor del pH va ser més elevat en les peixeres amb detergent, al voltant de 6,5, pero no deixava

de ser acid. La peixera sense detergent també tenia pH neutre, és a dir, d'un valor de 7.

El color verdds també va anar creixent a mesura que passaven els dies. Aquesta vegada, pero, el

color verdos de la peixera amb fosfat es feia més evident que en la peixera sense fosfat.

Detergents utilitzats

Detergent amb fosfat (fase 1 i 2) (I?;tr%rrg;ent sense fosfat fase 1 Detergent sense fosfat fase 2
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4.3.Conclusions de la practica experimental

Segons els resultats, només és necessari 0,5 ml/dia en una peixera de 18 litres per eliminar la vida
animal. L'abocament de detergents (o altres substancies quimiques molt més perjudicials com els
combustibles fossils i els seus derivats) en un riu, llac o al mar en grans dimensions pot causar un
resultat similar. Evidentment, la demostracié que els detergents quan s6n abocats en un medi
danyen la vida i el medi en general és més que realitzada.

Només s'han necessitat onze dies per transformar radicalment la coloracié de l'aigua, des de una
aigua transparent i potable adequada per al consum huma fins a una aigua totalment verda i sense

transparencia.

La determinaci6 del fosfat ha estat la part de la practica més interessant. Les autoritats haurien de
regular si I'etiquetatge dels productes és correcte del tot i evitar casos com el detergent aparentment
sense fosfat que vaig utilitzar en la primera fase. La prova del fosfat va determinar que existia una

quantitat similar de fosfat que el detergent amb fosfat.

La prova del pH ha determinat que les aigties amb detergent tenen un pH lleugerament acid (entre 6
i 7 en I'escala de pH). Les aiglies sense detergents tenen un pH neutre (7 en I'escala de pH). Per tant,

el detergent utilitzat s de caracter acid.

Realitzar l'eutrofitzacié en un medi artificial i de dimensions tan reduides és d'extremada dificultat.
El color verdds, la quantitat de fosfat introduit mitjancant el detergent, la mort de la fauna i el
despreniment d'oxigen semblen ser el primer pas i I'inic possible. El posterior augment d'algues a
causa de l'augment de nutrients és imprescindible realitzar-lo en un medi natural, amb la

temperatura, fauna i flora adients.

Com a curiositat, cal esmentar que unes dos setmanes després de l'acabament de I'experiéncia, les
peixeres seguien instal-lades en el mateix lloc sense haver-se alterat artificialment, pero el color
verdos havia desaparegut del tot. L'aigua tornava a ser clara i transparent igual que el color de la
tercera peixera. Aixo0 si, la fauna Unicament seguia vivint en la peixera sense cap alteracié quimica,

és a dir, la tercera.
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V.Conclusions

La idea inicial del treball era investigar, concretar i descriure la composicio de les substancies dels
detergents, determinar perqué sén perjudicials i seleccionar els components perillosos amb el
corresponent efecte que tenen. Finalment, crec que s'ha trobat resposta als objectius plantejats.

Una conclusié important és que molts detergents no s6n biodegradables. Si ho son, en canvi, els
sabons tradicionals. Aquesta capacitat de biodegradacié va intrinsecament relacionada amb els
principals components dels detergents, els que s'encarreguen de netejar i d'eliminar la bruticia
afegint-la en l'aigua, els tensioactius. La necessitat de la utilitzacié d'altres substancies quimiques
com els coadjuvants, blanquejadors, additius o cargues, és produida a causa de la poca eficacia del
tensioactiu amb aigiies molt dures, és a dir, aigiles amb gran quantitat de sals. Es aquesta
composicio la que provoca un alt grau de toxicitat dels detergents incrementat, sobretot, per l'accio
dels coadjuvants. Els fosfats dels detergents pertanyen a aquest conjunt. Tot i que en l'actualitat
s'utilitzen diversos substituts, com les zeolites, encara no s'ha trobat cap coadjuvant amb la mateixa

eficiencia que els productes derivats de I'acid fosforic.

Tambe s'ha comprovat que els detergents en pols son forca més eficacos, perd menys economics i
més contaminants. Els detergents liquids son els mes ecologics i economics. Sembla ser que els
detergents més eficacos son els que contenen fosfat o, si més no, zeolites. | aquests acostumen a ser

majoritariament els detergents en pols.

Els detergents tenen una gran importancia en la contaminacio de les aiglies causant greus
conseqliencies que han estat explicades i argumentades. Les causes d'aquesta contaminacio i els
seus efectes, aixi com els components i les reaccions que participen en la causa també han tingut
resposta. Existeixen conseqliencies devastadores com l'eutrofitzacid, toxicitat en la vida aquatica o
altres consequéncies que causen problemes com la toxicitat al sol. A més a més, quan les aiglies
estan contaminades, es converteixen en un gran transportador de malalties que afecten als éssers
humans. Molts d'aquests problemes derivats de la contaminacié de l'aigua ja venen des de molt
lluny, des de els inicis de la Revolucid Industrial. Tot i aix0, avui en dia encara estem en el mateix

punt, agreujant-lo dia rere dia sobretot en paisos en vies de desenvolupament.
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Importants organitzacions en tot el mon estan treballant per resoldre el problema dels detergents, un
problema que a la llarga s'ha de convertir en una benediccié. No només assegurar una bona higiene
personal i publica, sind també que el benefici en el present no repercuteix-hi en desmesurades
contaminacions del medi actual i futur. La comissié europea ha proposat mesures com reduir el 10%
el consum de detergents i buscar possibles formes de neteja més sostenibles. Altres associacions
d'escala mundial, com la UNESCO, ja fa uns vint anys que lluita contra l'eutrofitzacié i intenta la

salvacié de molts llacs i rius.

En la practica experimental s'ha comprovat que tots els detergents sén perjudicials pels éssers vius,
tot i que els que tenen fosfat creen problemes en el medi de més gravetat al cap d'un temps,
problemes que poden arribar a un canvi radical de l'ecosistema. La contaminacié causada pels
detergents altera la coloraci6 de l'aigua, des del transparent caracteristic de I'aigua de consum fins a
un verdds quasi opac. Segons l'experiéncia en la practica, només és necessari 0,5 ml de detergent en
una peixera amb 18 litres per acabar amb la vida d'un animal aquatic. El mateix procediment aplicat
a gran escala (litres o tones de substancies quimiques perjudicials en el mar) pot acabar amb milers

d'individus, acabar amb espécies i substituir el medi.

Les preguntes o hipotesis establertes en el plantejament del problema han estat practicament
argumentades en la seva totalitat. Només afegir que, davant la polemica sorgida arrel dels detergents
en fosfats, després d’haver realitzat aquest projecte em sento amb la necessitat d’afirmar que les
conseqiiencies de la seva contaminacié sén molt semblants. I ho son per que I’eliminaci6 del fosfat

comporta substituir la seva funcié amb algun altre producte no menys contaminant.

Finalment, des d’un punt de vista més personal, el projecte m’ha perm¢s no tan sols incrementar els
meus coneixements i assolir experiencia amb la practica, siné també participar en un treball comu
que s’anomena desenvolupament sostenible. Aquest, només es pot treballar amb la conscienciacio,
solidaritat 1 ganes de millorar d’una societat que, cada vegada més, entén la necessitat d’estimar el

medi que envolta i la lluita per la seva conservacio.
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VII.Agraiments

Els meus agraiments i les meves gracies van dedicades principalment a la meva familia. Als meus
pares per permetre el quasi luxe de deixar-me l'espai suficient per desenvolupar la practica en
plenes garanties. Per0 sobretot per l'ajuda i el recolzament que, ni que sigui molts cops des de la
distancia, sé que sempre hi son pel que faci falta. | si dono les gracies a la gent que conviu amb mi,
no puc deixar d'esmentar l'inseparable ajuda de ma germana i mon padri, sempre intentant ajudar,

faci falta o no.

Els meus respectes pel negoci targari que m'ha proporcionat el material necessari per realitzar la
practica sempre que ha sigut convenient, peixera, material, plantes aquatiques i, sobretot, els peixos.

No em puc queixar del tracte rebut, sempre van estar disposats a oferir la seva ajuda.

El centre també m’'ha proporcionat part del material experimental. He de donar les gracies sobretot
pel joc de determinacié de fosfat, sense el qual, la practica no hagués tingut cap mena de sentit.
Evidentment sense les indicacions, observacions i la insistencia dels professors en el treball aquest

projecte seria ara mateix un bloc de fulls en blanc.

| m'agradaria remarcar la innegable ajuda de la meva tutora, Judit, quasi la meva segona
consciencia. Esta demostrat que sense la seva insistencia ja des del primer moment la feina s'hauria
acumulat i no hagués sigut possible realitzar una practica experimental d'un periode tan llarg. Cal

esmentar tambe la creativitat de la practica que, evidentment, va ser idea de la Judit. Gracies!
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VIII.Annexos

Glossari

Coneixements previs

Acids: s6n substancies que quan es dissolen en aigua déna ions H™ i tenen pH<0.

Acid gras: és un tipus de molécula organica lipidica formada per una llarga cadena hidrocarbonada,
la gran majoria de 16 o 18 carbonis. Cada atom de carboni s'uneix al segiient mitjancant enllagos
covalents senzills. Els seus extrems lliures sén ocupats per hidrogen. Existeixen dos tipus d'acids
grassos, els saturats (no hi ha dobles enllagos entre els carbonis) i els insaturats (existeixen enllagos
dobles entre els carbonis).

Anid: és un i6 amb carrega negativa

Bases o0 alcalins: son substancies que en dissoldre's en aigua produeixen ions OH™ i tenen pH >0.
Col-loidals: son aquelles substancies formades per una mescla heterogénia composta per una fase
fluida i una altra de dispersa, generalment particules solides que no son apreciables.

Catalitzador: és una substancia que incrementa la velocitat d'una reaccio quimica.

Catio: és un i6 amb carrega positiva

Electrd: es una particula subatomica amb carrega eléctrica negativa.

Enzim: és una biomolécula que catalitza les reaccions quimiques (augmenta la velocitat de
reaccio). La majoria d'enzims son proteines.

Greixos: son lipids d'origen animal.

Hidratacio: és aquella reaccié que es produeix per la incorporacié d'aigua en un compost.
Hidrofila: és aquella molecula que presenta afinitat amb l'aigua.

Hidrofoba: és aquella molécula que no és capag d'interaccionar amb l'aigua.

Hidroxid: és un compost quimic format per la combinacio d'un catié metal-lic i un i6 hidroxid.

16: és un atom o0 molecula amb carrega electrica

Isotop: és un atom amb el mateix nombre atomic pero diferent nombre massic d'un element quimic
determinat.

Olis: son lipids d'origen vegetal.

Peroxids: sén substancies que presenten un enllag oxigen-oxigen i que contenen l'oxigen en estat
d'oxidacio.

PH: és una mesura de l'acidesa (o basicitat) d'una substancia.

Protd: és una particula subatdomica amb carrega eléctrica positiva.

Saponificacid: és una reaccié quimica entre un acid gras i una base que obté com a producte una sal

i la mateixa base. Els sabons s'‘obtenen mitjancant aquest procés.
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Conceptes teorics:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Hidrocarburs: son els compostos basics de la quimica organica formats Gnicament per carboni
i hidrogen. Formen part dels principals combustibles fossils (petroli i gas natural).

Fisica nuclear: és la part de la fisica que estudia les propietats i el comportament dels nuclis
atomics. S'aprofita per crear energia nuclear i per desenvolupar tecnologia, principalment
armament, mitjancant la fissié nuclear.

Espectre electromagneétic: és la distribucid energética del conjunt d'ones electromagnetiques,
que s'estén des de la radiacié de menor longitud d'ona fins a la major longitud (rajos gamma,
rajos X, llum ultraviolada, llum visible, rajos infrarojos, microones i ones de radio).

Perborat de sodi: aquest compost és utilitzat en I'elaboracié de detergents en pols degut a les
seves propietats de blanquejador quimic, blanquejador de color. També genera oxigen en una
solucid aquosa quan la temperatura és igual o superior a 60°C.

Silicat de sodi: és un compost inorganic molt dissolvent i produeix una solucié alcalina en
dissolucid. Son utilitzats en la fabricacié de detergents en pols.

Carbonat de sodi: és una sal blanca i translicida molt utilitzada en I'elaboracio dels detergents.
En els detergents, s'encarrega d'assegurar que les substancies que els componen funcionen
correctament, enzims, tensioactius, coadjuvants, etc. Indispensable en les fases de neteja.
Biodegradable: substancia que pot ser descomposta rapidament pel [lactivitat dels
microorganismes.

Aigues dures: s'anomena aigua dura quan aquesta conté un alt nivell de minerals, normalment
de sals de calci i magnesi.

Reaccio d'oxidacid: forma part de les redaccions redox (tota reaccié quimica que existeix una
transferéncia d'electrons entre els reactius, canviant I'estat d'oxidacié). Un element quimic estara

oxidat quan capta electrons. En canvi, un element quimic sera reduit quan subministra electrons.

10) Reaccié de condensacid: és la combinacio entre dos molécules per produir un compost i una

molecula d'aigua.

11) Reacci6 de deshidratacio: significa la pérdua d'aigua.

12) Ortofosfats: son la classe de fosfats més comuns i contenen I'anié PO,>

13) Zeolita: s'anomena zeolita a un gran conjunt de minerals amb diversitat de funcions. Per

exemple, com a catalitzador en la industria quimica dels detergents. En alguns casos les zeolites

han substituit als fosfats en la produccié de detergents perque son més ecologiques.

14) EDTA: s'anomena EDTA a l'acid etilendiaminotetraacetic. Aquest compost i els seus derivats

tenen una gran importancia biomédica i farmaceutica.

15) Amilases: s6n uns enzims que tenen com a funcio catalitzar unes reaccions especifiques.

16) Activitat enzimatica: és la funcié que realitza un enzim, és a dir, catalitzar les reaccions.
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17) Fotosintétics: son un conjunt d'organismes que respiren mitjancant el procés de la fotosintesi
(conversio de matéria inorganica en materia organica a través de I'energia que aporta la llum).
18) Putrefaccio: o descomposicid. Es el procés pel qual la matéria, anteriorment viva, es degrada
fins a arribar a una forma simple de matéria mineral. La putrefacci6 fa referéncia a la
proliferacié microbiana dins d'un cos.

19) Acid sulfaric: és un acid fort molt utilitzat industrialment. La majoria de produccié d'acid
sulfaric és aprofitat per obtenir fertilitzants agricoles i també per produir fosfat pels detergents.

20) Acid hamic: és el principal component de les substancies himiques (que estant en I'humus,
també anomenat terra vegetal, designa la capa superior del sol creada i mantinguda per la
descomposicié de la matéria organica per l'acci6 combinada d'animals, bacteris i fongs)
produides per la biodegradacio de la matéria organica.

21) Oxidacié anaerobica: és el procés biologic de respiracio cel-lular que l'acceptor final
d'electrons no és l'oxigen.

22) Hemoglobina: és una heteroproteina de la sang que s'encarrega de transportar I'oxigen des dels
organs respiratoris fins als teixits.

23) Tenia: parasit provocat per la infeccié a causa de menjar carn mal cuita d'animals infectats. Es
un cuc que sallotja a I'intesti d'alguns mamifers, entre ells els éssers humans, i pot arribar a

mesurar metres de llargada.
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