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El creciente desarrollo industrial y urbano ha traido consigo la aparicion de una cantidad
apreciable de sustancias quimicas toxicas, lo cual afecta tanto la salud humana como la de los
ecosistemas. El trabajo ofrece una caracterizacion fisico-quimica de los residuales liquidos
generados por el Laboratorio de Quimica Analitica de TOXIMED que contienen micotoxinas y
son vertidos sin tratar al medio ambiente, con el objetivo de inferir el efecto que los residuales de
micotoxinas pueden tener sobre el ecosistema.

La valoracion de los diferente parametros fisico-quimico se efectu6 a través de la Norma Cubana
27/1999. A partir de los resultados, se concluye que desde el punto de vista fisico quimico, los
s6lidos totales y el oxigeno disuelto resultaron los que evidenciaron el grado de contaminacion
del residual. Quedando demostrado, que los residuales obtenidos en la técnica de micotoxinas
tienen efectos toxicos tanto para los medios acuaticos, como para los terrestres por lo que deben
ser tratados para ser vertidos.
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The increasing industrial and urban development has resulted in the appearance of an appreciable
amount of toxic chemicals, which affect both human health and the ecosystems.

The work provides a physical-chemistry of liquid waste generated by the Laboratory of Analytical
Chemistry TOXIMED containing mycotoxins and is dumped untreated into the environment, in
order to infer the residual effect of mycotoxins may have on the ecosystem . The measurement of
different physical-chemical parameters was made through the International Standard 27/1999.
From the results, we conclude that from the standpoint of physicochemical total solids and
dissolved oxygen were those that showed the degree of residual contamination. This clearly
demonstrates that the residuals obtained in the art of mycotoxins are toxic to both aquatic and for
the land so they must be treated to be dumped.

ecnologia
—Juimica
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Introduccidén

El desarrollo global en las Gltimas décadas ha
estado caracterizado por un incremento rapido en
la utilizacion de sustancias quimicas, asociadas
con diferentes tipos de actividades: industrial,
urbana, comercial y agricola. Los estimados de
compuestos orgédnicos y de metales liberados en
el ambiente son del orden de algunos millones de
toneladas por afo. No hay dudas de que estas
sustancias deben tener algun efecto sobre el
ambiente y los seres humanos.

El Centro de Toxicologia y Biomedicina de
Santiago de Cuba (TOXIMED), manejan mues-
tras, reactivos bioldgicos, reactivos quimicos y
generan desechos comunes, lo que hace relevan-
te el manejo adecuado de los desechos, ya que

estos constituyen un factor de riesgo, tanto para
las personas involucradas en las actividades que
se realizan alli, como para el medioambiente.

Los residuos generados por el laboratorio de
quimica analitica de TOXIMED contienen
micotoxinas, y son vertidos sin tratar al medio am-
biente. Estos residuales generados en esta entidad
deben ser caracterizados desde el punto de vista
quimico fisico y toxicoldgico, lo cual brindaria las
herramientas primarias para proponer un tratamien-
to eficaz a estos, que permitan minimizar sus poten-
ciales efectos dafiinos en el medio ambiente.

Fundamentacién teorica

Los contaminantes quimicos generados y ver-
tidos al ambiente pueden causar efectos muy
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variados, ya sea sobre los organismos aislados
(efectos tdxicos), o sobre los ecosistemas y el
equilibrioambiental general (efectos ecotdxicos) los
cuales pueden ser inmediatos 0 a largo plazo y
afectar generaciones posteriores. Asi como efectos
adversos de tipo estético, econdmico, social y politi-
co. Por lo general ocurren en lugares cercanos a la
fuente de contaminacion (efectos microambientales).
También pueden ocurrir en sitios remotos y tienen
mayormente implicaciones globales (efectos
macroambientales).

Laevaluacion medioambiental es un concepto
de gran importancia, y alavez muy complejo. Son
muy numerosos los métodos existentes para lle-
var a cabo el muestreo y el andlisis de muestras
ambientales, recurriéndose habitualmente a crite-
rios internacionales de origenes diversos. La eva-
luacién implicala utilizacién de numerosas herra-
mientas con el objetivo Gltimo de conocer y valorar
una situacion, permitiendo el posterior plantea-
miento de actuaciones.

Los métodos concretos y técnicas mas usadas
en la determinacion de los pardmetros mas signi-
ficativos en el andlisis medioambiental son los
métodos fisico-quimicosy los métodos biologicos.
Dentro de los métodos fisico-quimicos se em-
plean técnicas quimicasy técnicas instrumentales.

Pormétodos bioldgicos de analisis medioambiental
podriamos entender todos aquellos métodos que
emplean organismos vivos o elementos de éstos con
el fin de evaluar la contaminacion de un entorno
concreto. Se pueden establecer tres grandes grupos
deensayosbioldgicos:

- Ensayostoxicologicos.
- Examenes microbioldgicos.
- Analisis bioldgico en sentido estricto.

Los ensayos toxicoldgicos tienen como objeti-
vo establecer los efectos desfavorables que pro-
duce la dosis de un determinado residuo sobre un
organismo concreto durante un tiempo estableci-
do. Los examenes microbioldgicos pretenden de-
terminar la presencia en un medio concreto de
agentes peligrosos o potencialmente peligrosos
para la salud humana.

El anélisis biol6gico de un entorno tiene como
objetivo establecer el tipo y estado en que se
encuentran las comunidades biol6gicas que lo

habitan, y de este modo poder evaluar la calidad
ambiental de dicho medio. En la parte | del
articulo se presentan y analiza la evaluacion
medioambiental por métodos fisico-quimicosy en
la parte 11 a través de los ensayos toxicoldgicos.

Materiales y métodos

Alresidual liquido procedente de ladetermina-
cion de micotoxinas en muestras de pienso se le
realizé una dilucidn al 30 % ya que el mismo es
diluido aproximadamente a esta concentracion
cuando se vierte al medio ambiente. Para el
muestreo de las aguas se siguié las recomenda-
ciones contenidas en lasnormas 1ISO 5667 (1980),
ISO 56672 (1991) y ISO 5667-° (1994).

Los analisis a las muestras se realizaron en el
Laboratorio de Calidad de Agua perteneciente a
la Direccién Provincial de Recursos Hidraulicos
en Santiago de Cuba. Los métodos empleados
fueron extraidos de Standard Methods for the
examination of water and wastewater /1/. Las
determinaciones realizadas fueron:

 .pH: Seutilizé el método potenciométrico, usan-
do un electrodo de cristal en combinacion con
el potencial de referencia, proporcionado por
un electrodo de calomel saturado. El sistema
del electrodo de cristal se basa en el hecho de
que un cambio de una unidad de pH produce un
cambio eléctrico de 59,1 mV a 25 °C.

» NO,: Método calorimétrico. Principio: Lacon-
centracion del nitrito se determina por la for-
macion de un colorante azoico, de color parpu-
rarojizo, que seproduceaunpHde2,0a2,5 por
la copulacion del acido sulfanilico diazotado
conel clorhidrato de naftilamina. El método de
diazotacion es adecuado para la determinacion
visual del nitrégeno de nitrito en el &mbito de
0,001a0,25mg/L de N; lamedicion fotométrica,
es aplicable en concentraciones entre 0,005 y
0,05 mg/L, si se usa un trayecto de luzde 5 cm
conun filtro verde; el sistema de color obedece
la ley de Beer en concentraciones hasta de
0,18 mg/L de N 6 0,6mg/L de NO,, con un
trayecto de luz de 1 cm a 520 mm.

* Potasio: Se utilizael método fotométrico, preci-
pitandolo con cobaltinitrito de sodio dipotésico
consolucién patrén de bicromato de potasio, en
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presencia de acido sulfurico, determinando
colorimétricamente el exceso de bicromato.
NH,*: Se emple¢ el método calorimétrico, uti-
lizando el principio espectrofotométrico.
Oxigeno disuelto: Se realiza por el método
volumétrico, empleando el principio de Winkler,
empleando la modificacion de Alstergerg
Cloruro. Se realiz6 por el método volumétrico,
empleando una solucién neutra o ligeramente
alcalina, se puede usar el cromato de potasio
para indicar el viraje en la titulacion de los
cloruros con nitrato de plata. Se precipita
cuantitativamente el cloruro de plata antes que
se forme el cromato de plata rojo.

Dureza: Se realiz6 por el método volumétrico,
se fundamenta en la propiedad que tiene el
reactivo sal sodica del &cido etilendiamin
teracético (EDTA), de formar complejos esta-
bles con mucho de los metales y en el uso de
indicadores apropiados. La medicion de la du-
reza se realiza en dos etapas. En una primera
etapase mideel calcioapH 12, utilizando indica-
dor Murexida y en una segunda etapa se mide
conjuntamente el calcio y el magnesio a pH 10,
utilizando indicador Negro de Eriocromo T.
Alcalinidad: Se mide por titulacién de lamues-
tracon HClo H,SO, de concentraciéon 0,02 N,
utilizando indicadores como naranja de metilo,
cuando la muestra tiene un pH menor de 8,3 0
fenolftaleina, en caso contrario

 Solidos disueltos totales: Se determind por las
siguientes ecuaciones:

Para valores de conductividad especifica has-
ta 600 ps/cm

Y = 11,56 + 0,71X con un coeficiente de
correlacion de 0,985 47

Para valores de conductividad especifica de
600 hasta 140 ps/cm

Y = 102,11 + 0,60 X con un coeficiente de
correlacion de 0,950 601

Para valores de conductividad especifica ma-
yores de 1 400 ps/cm

Y = 244,81 + 0,52 X con un coeficiente de
correlacion de 0,994 95

Los resultados fueron comparados con la Nor-
ma Cubana NC 27/1999: Vertimiento de aguas
residuales a las aguas terrestres y alcantarillas.

Resultados y discusion

Al analizar los pardmetros fisico-quimicos del
residual estudiado (tabla 1), se pudo observar que
lossolidostotalesy el oxigeno disuelto, fueron los
Unicos pardmetros que superaron los valores per-
misibles que establece la Norma Cubana NC 27/
1999: Vertimiento de aguas residuales a las aguas
terrestres y alcantarillas
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Tabla 1
Parametros fisico-quimicos del residual
liquido toxicoldgicoal 30 %

Determinac inhes

30 %

rH

6,1

£

Conductividad {psfemm)

650

&lealinddad (rgfL)

156

Dhreza total (mgfL)

120,08

Drireza caleica (rag/L)

96,51

Drreza magnésica (rngfL)

3.5

Odgeno disuelto (mgfL)

0,38

Ddgeno consarnido (ragiL)

1720

Potasio (mg/L)

22

Crasas v aceites (ragL)

0,10

Hitritos (mg/L)

0

Amondaco libre (ragiL)

0,38

Cloraros (paglL)

TEE 46

Solidos totales (mgfL)

4933 46

Salidos fijos (rag/L)

364231

Zalidos woldtiles (L)

1 206,15

La NC 27/1999, establece que las descargas
de aguas residuales, no podrén producir una dis-
minucién del oxigeno disuelto en los cuerpos
receptores superficiales de rios, embalses y zonas
hidrogeoldgicas, que se utilizan para la captacion
de aguas destinadas al abasto publico y uso indus-
trial, en laelaboracién de alimentos a valores meno-
res de 4 mg/L y a valores menores de 2 mg/L en el
caso de rios, embalses, zonas hidrogeoldgicas de
menor valor desde el punto de vista del uso como:
aguas de navegacion, riego con aguas residuales,
industrias poco exigentes con respecto a la cali-
dad de las aguas a utilizar, riego de cultivos
tolerantesalasalinidady al contenido excesivo de
nutrientes y otros parametros. En el caso del
residual objeto de estudio el valor obtenido de
oxigeno disuelto es de 0,36 mg/L.

La cantidad de oxigeno disuelto medida como
mg O./L es un indicador importante de la calidad
del agua, ya que es un elemento indispensable para
la vida en el seno de la misma, los peces necesitan
los niveles de oxigeno disuelto més elevados y las
bacterias los mas reducidos. Las principales causas
de la desoxigenacion de un agua son las actividades
de oxidacion bioldgica y respiracion de los seres
vivos. El primer aspecto es el mas importante y esta
relacionado con la presencia de los llamados resi-
duos con requerimiento de oxigeno que por un
proceso de oxidacion bioldgica va a consumirlo,
degradandose ello a otras sustancias distintas los
compuestos oxidables pueden ser sustancias
inorganicas como nitritos, cloruros, sulfuros, etcéte-
ra, pero en su mayor parte son compuestos organi-
cos biodegradables.
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En las canalizaciones metéalicas, un contenido
inferior a 5 mg/L de oxigeno disuelto ocasionara
la corrosién de la misma /2/. Los so6lidos
puedenafectar negativamente a la calidad del
agua o al suministro para su consumo de varias
maneras.Las aguas con abundantes sélidos di-
sueltos suelen ser de inferior palatabilidad, y
pueden inducir una reaccion fisiol6gica desfavo-
rable en el consumidor ocasional.

Los analisis de sélidos son importantes en el
control de procesos de tratamiento bioldgico y
fisico de aguas residuales, y para evaluar el
cumplimiento de las limitaciones que regulan sus
vertidos. La salinidad representa el contenido
ionico total del agua, se identifica con el pardmetro
total de solidos disueltos.

Los niveles elevados de salinidad causan pro-
blemas en el regadio, y en la vida acuatica
ademads de convertir las aguas en no aptas para
beber. Al utilizar agua salobre sobre el regadio se
originan problemas por los desequilibrios que cau-
san en los suelos, ademas no solo tiene influencia
en el contenido total de sales, sino también en la
naturaleza de cada uno de los componentes. Por
ejemplo lasaguas municipales e industriales previa-
mente ablandadas se enriquecen con cationes sodio,
lo queafecta de forma adversa a los suelos y las
plantas, al romper los agregados de los suelos y
producir laimpermeabilizacién de los mismos.

Segun Orozco (2006), cuando los so6lidos di-
sueltos totales son superiores a 2 000 mg/L solo
pueden cosecharse plantas tolerantes a la sal en
suelos permeables y ademas se precisan practicas
cuidadosas para su empleo.

Lossolidostotales del residual diluidoal 30 % son
de 4 938,42 mg/L por lo que de acuerdo a lo

reportado por Orozco, existira una disminucion del
rendimiento de las cosechas de un 10 % para la
remolacha, un 25 % en la espinacay el tomate,un
50 % en la col y méas del 50 % en el maiz,
lalechuga, la zanahoria y la cebolla.

Conclusiones

1. Los pardmetros quimicos que evidenciaron
elgrado de contaminacién que presenta el
residual,fueron los sélidos totales y el oxigeno
disuelto.

2. Los residuales pueden ser considerados
comotoéxicos, ya que el medio ambiente se
veimpactado por estos residuales que lo conta-
minan, siendo persistentesy no biodegradables.
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