
10  - INN TEC - No. 2 - 2007 PUBLICACION ANUAL DEL LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY 

A
 G

 U
 A

La Directiva Europea

En enero de 2005 entró a regir en Europa la prohibición para 
la venta y uso de productos con más de 0,1% de nonilfenol 

polietoxilado y de nonilfenol (Directiva 2003/53/EC), excepto en 
el caso de sistemas de aplicación cerrados. Esto se decidió luego 
que la evaluación de riesgos ambientales mostraron su alta toxi-
cidad acuática y su incompleta biodegradabilidad. Se espera que 
en el futuro haya una disminución en las emisiones hacia el medio 
acuático cercana a  80%.

Destino, persistencia y
concentraciones en los

compartimientos ambientales
Existen estudios realizados en los países escandinavos que deter-
minan la concentración en lodos de tratamiento (26-1100 mg/kg) y 
en moluscos (0,20-0,40 µg/g).  Las investigaciones han demostra-
do que los alquilfenoles mono o di-etoxilados y los alquilfenoles 
son estrogénicos para los peces, los pájaros y los mamíferos y ac-
túan en concentraciones extremadamente bajas. Durante los pro-
cedimientos convencionales de tratamiento de aguas residuales, 
los polietoxilatos se degradan aeróbicamente a alquilfenol que es 
más tóxico que el compuesto original. Después de transcurridas 
135 horas hay solamente un 45 % de degradación de los productos 
químicos.

Nota: Este estudio fue hecho también en el LATU por respi-
rometría por la autora en base a la norma ISO 9408, con resulta-
dos semejantes. En otro estudio hecho en nuestro laboratorio, se 
observó que los alcoholes grasos etoxilados, que no son tóxicos y 
pueden usarse como sucedáneos, pero que son algo más caros, se 
biodegradan en un porcentaje mayor a 90 %. 

Las diferencias en la eficiencia de tratamiento de cada compuesto y 
los productos de degradación entre las plantas pueden ser atribuidas a 

las cargas iniciales, los diseños y las condiciones operativas, así como 
a la temperatura de los tratamientos. Los compartimientos ambientales 
hacia los cuales se liberan estos compuestos son las aguas superfi-
ciales (ríos, lagos, mares y sus sedimentos) a través de las plantas de 
tratamiento, a los suelos a través de los lodos cuando se los dispersa 
sobre la tierra y también en el aire.

Bioacumulación y actividad
disruptora hormonal en el ambiente

A causa de su naturaleza lipofílica, se acumulan en los lodos de 
tratamiento y en los sedimentos y se bioacumulan en las especies 
acuáticas, tanto de agua dulce como especialmente en los peces de 
agua salada. El nonilfenol está considerado como una sustancia 
química disruptora endócrina que induce la producción de vitelo-
genina en las truchas macho, lo cual es un proceso que ocurre 
normalmente en peces hembra como respuesta a los estrógenos en 
el ciclo reproductivo. Induce el desarrollo precoz de los ovarios y 
cambios de sexo en algunas especies de peces. Suele aparecer un 
aparato ovipositor (para puesta de huevos) en el macho. Es tam-
bién estrogénico para las ratas y simula los efectos del estradiol y 
tiene actividad uterotrófica mediada por el receptor estrogénico. 
A causa de su presencia en el ambiente y su actividad estrogénica 
puede estar involucrado en los cambios en la reproducción obser-
vados en la naturaleza, así como la pérdida de la biodiversidad y 
la disminución de la pesca, ya que causa disfunciones en la esper-
matogénesis en los peces.

Toxicidad y acciones sobre la salud 
humana

Si bien su toxicidad aguda es moderada (DL50 580 a 2462 mg/kg 
en ratas) para la exposición oral, se lo clasifica como corrosivo y 
peligroso.  En los pasados 30-50 años el número de espermatozoi-
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des promedio en poblaciones humanas ha disminuido a la mitad. 
El aumento de disfunciones reproductivas observadas en los hom-
bres se puede vincular a la exposición durante su vida fetal.

Producción y usos

Figura 1. Tendencia de importaciones de estos productos en Uruguay

 Antes de las restricciones, el nonilfenol era producido en tonela-
das y su demanda se incrementaba cerca de un 2 por ciento anual. 
Se usa como emulsificantes, agentes dispersores, tensioactivos o 
agentes de mojado. Su uso principal es para limpieza industrial, 
institutional y doméstica. Otros sectores significativos es para la 
polimerización en emulsión (12 %), los textiles (10 %), la síntesis 
orgánica (9 %) y el cuero (8 %). El uso estimado en Europa Oc-
cidental en 1997 fue de 76 600 toneladas. 

En Uruguay, el uso de nonoxinol se está extendiendo y 
aumentando en forma drástica. La gráfica de más abajo muestra 
la tendencia de las importaciones de la base para detergentes de 
nonilfenol polietoxilado. Se usa para la extracción de grasas, lavado 
de lana, en la industria textil y la del cuero, pero también forman 
parte de variados limpiadores domésticos y polvos de lavado de 
baja espuma, que finalizan en las aguas de los estuarios, ríos y 
arroyos. En las licitaciones de productos se ve frecuentemente en 
las especificaciones de compra que se solicita este compuesto.

Posibles riesgos para la salud
ambiental en Uruguay

Uruguay tiene la más alta tasa de cáncer en América Latina. La 
tendencia en mortalidad por cáncer en el Uruguay en el período 
entre 1953 y 1997 fue evaluada por Barrios et al (2002). El cáncer 
prostático se incrementó en todo el período. La tasa de cáncer 
mamario aumentó significativamente y los de ovario han comen-
zado a mostrar también más casos.

Los hábitos alimentarios y el de fumar también pueden ser fac-
tores causales, pero, de todos modos, deberían hacerse todos los 
esfuerzos como para disminuir los riesgos asociados a las sustan-
cias sospechosas de causar esas enfermedades. La legislación na-
cional debería actualizarse para incluir estas sustancias. Las plan-
tas de tratamiento, cuando existen, muchas veces operan en forma 
ineficiente y por lo tanto los contaminantes terminan en los cursos 
de agua, llegan a los sedimentos y permanecen como nonilfenol en 
la fracción no polar o pueden bioacumularse en el tejido lipídico 
de la biota y magnificarse al ascender en la cadena alimentaria 
acuática. La posibilidad de encontrar este compuesto en el agua 
potable no ha sido investigada en nuestro país. Además de su uso 
en preparaciones de limpieza, el contacto dérmico ocurre en forma 
directa cuando se lo usa como espermaticida.

Conclusiones

Es un hecho muy notorio que en lugar de reducirse la demanda 
y el uso del nonilfenol y sus derivados etoxilados, en nuestro 

país ha habido un enorme incremento en los últimos años, mientras 
concomitantemente a la prohibición realizada por otros países. Al-
gunos de los importadores son de países limítrofes, pero la mayor 
cantidad entra al país desde China, Europa y los Estados Unidos. 
Quisiera hacer un llamado a trabajar para tener una política glo-
balizada en la producción y  exportaciones de productos peligro-
sos, ya que el mundo es uno solo y el medio ambiente no conoce 
fronteras. Los peces que capturamos y comemos en América del 
Sur pueden eventualmente estar alimentando a las aves migrato-
rias que llegarán al Hemisferio Norte. Las compañías no deberían 
producir esta sustancia y debería existir una armonización de las 
legislaciones ambientales internacionales en el futuro. Debería or-
ganizarse una campaña de monitoreo de estas sustancias y otras 
que ejercen actividad estrogénica. 

El sector industrial todavía no ha tomado conciencia de la 
gravedad de este asunto. Hay sucedáneos que se pueden usar, tales 
como los alcoholes grasos polietoxilados y otros tensioactivos no 
nocivos, que tienen similares propiedades funcionales. Desafortu-
nadamente, el bajo precio del producto parece ser un factor más 
convincente que los riesgos. Desde el punto de vista ético, el rédi-
to económico no debería estar en la misma escala de valores éticos 
donde se ubican la salud humana y ambiental. 
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