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Il presente lavoro illustra I'applicazione di una metodologia analitica di indagine, messa a punto e descritta nella Parte 1 del presente articolo, per la
selezione di una linea di detergenti ecologici (EFDL, dall'inglese Environment Friendly Detergent Line), rispondenti alle complesse esigenze di una
collettivita e caratterizzati da elevata biodegradabilita e basso impatto ambientale. L. metodologia analitica impiegata per la selezione di tali formu-
lati impiega sistemi di depurazione a fanghi attivi su scala di laboratorio, messi 2 punto mediante prove preliminari e progettati in modo da simula-
re i processi che avvengono nei reali impianti di depurazione civili (rif. Parte 1). La valutazione dell impatto ambientale dei detergenti, la selezione
degli stessi per 1 formulazione della EFDL e lo studio del reale comportamento della linea ecologica di detergenti, prevedono i seguenti passaggi:
o Applicazione della procedura di valutazione della biodegradabilita alle seguenti sostanze:
1) singoli componenti costituenti le formulazioni complesse dei detergenti (tensioattivi puri, biocidi, antischiuma, ecc.);
2) gamma di formulazioni di detergenti, rispondenti a tutte le necessita di impiego di una collettivita (detergenti per 1'igiene personale,
lavapiatti, brillantante, detergenti per superfici dure, ecc.);
3) miscele di diversi prodotti detergenti, al fine di valutare I'impatto ambientale dovuto alla presenza contemporanea di piii formulati
(situazione che si realizza poi, in pratica, in un refluo reale di una collettivit).
¢ Valutazione delle proprieta ecologiche di tutte le sostanze studiate e compilazione di “classifiche di merito ecologico”;
¢ Selezione delle formulazioni caratterizzate dai migliori comportamenti nei confronti dei processi depurativi, e conseguente realizzazione di
una EFDL;
& Verifica delle caratteristiche ecologiche dei detergenti inclusi nella EFDL, mediante studio di un refluo reale prodotto da parte di una collet-
tivita che impiega esclusivamente i suddetti detergenti.
In tal modo & stato possibile selezionare, con successo, un gruppo di detergenti, in base alle caratteristiche di biodegradabilita e impatto ambien-
tale; quindi, sono stati valutati eventuali effetti sinergici che possono evidenziarsi su miscele di prodotti detergenti, rispetto ad un sistema di
depurazione a fanghi attivi; infine, & stato possibile riscontrare che I'impiego esclusivo di questi detergenti da parte di una collettivita produce
reflui che possono essere agevolmente depurati dal sistema di depurazione mediante biomassa, e ricondotti totalmente nei limiti di accetabilita
per lo scarico in acque superficiali. Per i detergenti facenti parte detla EFDL non sono stati rilevati fenomeni di tossicita per i fanghi attivi né a
livello acuto, né cronico. Tale risultato & di notevole rilievo sotto il profilo ambientale in quanto fornisce, attraverso una articolata procedura
operativa attuabile su scala di laboratorio, la possibilita di una messa a punto efficace di formulazioni detergenti realmente “enwvironment
Jfriendly” attraverso la valutazione del comportamento ambientale nelle effettive condizioni di campo.

RESEARCH INTO FORMULAS FOR DETERGENTS WITH A HIGH LEVEL OF BIODEGRADABILITY AND HAVING A LOW IMPACT ON
THE ENVIRONMENT. NOTE II. EMPLOYING DIFFERENT SYSTEMS OF PURIFYING AND ASSESSING THE BIODEGRADABILITY OF
DETERGENTS AND THEIR IMPACT ON THE ENVIRONMENT
Experimental lab-scale methods using activated sludge were preliminarily tested for the evaluation of the biodegradability of organic substances
and the occurrence of toxic effect during waste treatment (see Part I of the present work). By means of the above mentioned experimental
approach the formulations of a family of detergents were studied and tested in order to optimise their environmental performances leading to an
environment friendly detergent line (EFDL). The following steps were performed to obtain a) an effective and complete assessment of environ-
mental impacts of detergents, b) the correct choice of components of the formulations of EFDL and ¢) the study of the behaviour of detergents in
term of biodegradability under real conditions:

o Evaluation of biodegradability of: Single components of detergents formulations (pure surfactants, biocides, antifoam and wetting agents,
etc.); Series of detergents able to satisfy all the requirements of a community (personal hygiene, dishwasher, floor and other types of deter-
gents); Mixtures of different detergents in order to assess their environmental impact as a consequence of possible interactions among com-
ponents (this is the real case of community wastes).

¢ Evaluation of environmental performances of the investigated substances by composition of a relative hierarchy composed by attributing
conventional marks to the different characteristics of the same.
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o Choice of detergents formulations having the best environmental marks for the composition of the EFDL.
o Verification of ecological characteristics of the EFDL detergerits by means of a specific study on the biological treatment of wastes produced

by a community using exclusively the EFDL products.

This stepwise approach led to the composition of a EFDL which exhibits very good environmental behaviour in terms of biodegradability (more than
98% in 24 h) thus allowing the biological treatment of community sewage to meet very easily the more stringent standards for final discharge. The use
of EFDL does not produce any acute or chronic toxicity effect on activated sludge. This study showed also that the use of “biodegradable” surfactants is
not a sufficient condition (sometimes, not a even necessary one) to obtain real EF formulations. On the ground of the results obtained, this lab-scale
methodology can be regarded as very reliable and effective to study detergent formulations and their environmental behaviour in real conditions.

INTRODUZIONE

Obiettivo del presente studio e stato quello di mettere a
punto formulazioni di detergenti caratterizzati da comporta-
menti alla depurazione costanti nel tempo e altamente bio-
degradabili nelle reali condizioni di utilizzo (ossia nei reflui
che derivano da comunita).

La gamma di formulazioni studiate corrisponde a varie
tipologie di prodotti detergenti: di queste, sono state studiate
le caratteristiche in termini di biodegradabilita e impatto
ambientale mediante i sistemi di depurazione a fanghi attivi su
scala di laboratorio (la cui messa a punto & presentata nella
Parte 1) [1]: & infatti ormai appurato che I'elevata biodegrada-
bilita di una certa sostanza inquinante non & di per sé una
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idrici vanno a confluire, in maniera casuale, formulazioni di
detergenti dalle caratteristiche molto diversificate, che posso-
no creare problemi alla depurazione per il tipo di sostanze che
contengono e per la mancanza di un opportuno acclimata-
mento della biomassa nei confronti di tali miscele complesse.

Sulla base dei risultati sperimentali ottenuti, & stata com-
pilata una “classifica di merito ecologico” contenente tutti i
formulati sottoposti alla sperimentazione; da tale classifica
sono stati selezionati quei formulati che presentavano
miglior comportamento alla depurazione, andando cosi a
costituire linea di detergenti ecologici (EFDL).

La conferma della rispondenza di tale pacchetto ai requi-
siti ecologici & stata ottenuta mediante studio della depura-
zione dei suddetti prodotti con un impianto pilota di depura-
zione ("BIOCHECK"), simulante i processi depurativi che
avvengono in un impianto su scala reale. Infine, i risultati fin
qui ottenuti sono stati “validati” andando a studiare il com-
portamento depurativo di un refluo reale, costituito dall’'ac-
qua di scarico campionata presso un Centro di Sperimen-
tazione che ha utilizzato, nel periodo di prova, esclusiva-
mente i formulati facenti parte della EFDL.

METODI DI DETERMINAZIONE DELLA
BIODEGRADABILITA DI PRODOTTI DETERGENTI

Per la determinazione della biodegradabilita, oltre ai para-
metri generali gia indicati nella Parte 1 del presente lavoro
[1], sono state eseguite analisi specifiche per la determina-
zione dei tensioattivi:

* Analisi MBAS (Methylene Blue Active Substances) per i
tensioattivi anionici (solfatati e solfonati);

¢ Analisi BIAS (Bismuth lodide Active Substances) per i
tensioattivi non ionici (etossilati).

STUDIO DEI TENSIOATTM MEDIANTE SISTEMI “BATCH”

In primo luogo, & stata valutata la biodegradabilita prima-
ria di un’ampia gamma di tensioattivi, impiegati come com-
ponenti principali in formulazioni complesse di detergenti.
Successivamente, € risultato necessario inserire i parametri
relativi a biocida e antischiuma, in quanto componenti
anch’essi critici per poter valutare la compatibilita ambientale
dei detergenti. In Tabella | € riportato lo schema della classifi-
cazione convenzionale per tipologia dei tensioattivi studiati.

Tabella | - Tipologie di tensioattivi studiati

Cationici  Anionici

] liol Non ionici Anfoteri
A B CDEFG

HILMN. 0

Soluzioni a concentrazione nota di tali tensioattivi sono
state somministrate in modo discontinuo a fanghi attivi con-
tenuti in micro-vasche “batch” [1].

I COD del surnatante & stato misurato preventivamente
all'aggiunta, dopo circa 40 ore dalla prima aggiunta e dopo
48 ore dalla seconda aggiunta dei tensioattivi; i risultati sono
contenuti nella Tabella |l.

Tabella Il - Risultati relativi all'andamento del COD del surnatante del fango al tempo zero, dopo 40 ore dalla prima aggiunta di tensioattivi

e dopo 48 ore dalla seconda aggiunta

Concentrazione
di tensioattivo aggiunto

Campione di fango

__50mIA(0,1%)

50mI G (0,1%)

SomDO1%)
__ 50mIE (0,1%)
5omiF (01%)
50mI G + N (0,1%)"

50mi H (0,1%)

OO NDD O LWON)

12 50mi 0 (0,1%) 409

COD (mg/1 0,) misurato
poco prima della

__aggiunta dei tensioattivi
N ) 6763
50ml B (0,1%) ) 483,1

347,8

328,5
4638 o

2224

368,5
_ 3685
o 50ml 1 (0,1%) ] 450
10  50mIL(0,1%) - 367
1 50mi M (0,1%) 424

COD (mg/1 0,) misurato
dopo circa 40 ore dalla
_aggiunta dei tensioattivi

COD (mg/l 0,) misurato
dopo circa 48 ore dalla
_seconda aggiunta dei tensioattivi

o 195,1 4038
__ 1561 1923
o 1756 250
i 2049 2885
i 2146 354
818 288,5
o 2146 153,8
2089 ~269,2
e 166 Coer
76 122
77777 ) 160 , 127
92 59

N.B.: Per esigenze formulative, i tensioattivi G ed N sono stati sperimentati in contemporanea (G+N)
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| risultati sperimentali del COD dimostrano che il fango &
riuscito a degradare la maggior parte del tensioattivo sommini-
strato. Le analisi MBAS (per i tensioattivi C, D e G + N) e BIAS
(per i tensioattivi C, E, G + N, H, I, L e M) sul surnatante dei
fanghi permettono di confermare, con determinazioni semi-
specifiche, elevati valori di biodegradabiiita di tali molecole.

STUDIO DELLA BIODEGRADABILITA E
DELL'IMPATTO AMBIENTALE DEI TENSIOATTIVI
MEDIANTE SISTEMI CONTINUI

| sistemi di depurazione in continuo [1] sono stati applicati
allo studio della biodegradabilita e dell'impatto ambientale
delle molecole di tensioattivo (Tab. ).

Al inAA
Al fine di ottenere risultati affidabili, la metodologia di inda-

gine messa a punto prevede la conduzme di prove in paral-
lelo, evitando cosi di dover confrontare sperimentazioni con-
dotte in tempi diversi e con fanghi di depurazione aventi un
diverso "stato di salute” ed una diversa “storia” pregressa.

Sono state preparate soluzioni di tensioattivo caratterizzate
da COD pari a 400 mg/l e addizionate di 0,01% di antischiu-
ma siliconico (per evitare I'eccessivo schiumeggiamento cau-
sato dall'aerazione forzata del sistema). Esse hanno costituito
I'alimentazione in continuo degli impianti pilota [1].

Quindi sono state effettuate le seguenti analisi chimiche e
biologiche:
¢ COD, MBAS, BIAS: eseguite giornaimente sul refluo otte-

nuto dal passaggio dell'alimentazione sui fanghi attivi. La

misurazione del COD ¢ effettuata su tutti i reflui, mentre le
analisi MBAS e BIAS sono effettuate solo sui reflui degli
alimenti contenenti specie attive a questo tipo di analisi;

* DHA: eseguita giornalmente sul fango attivo contenuto
nei sistemi pilota di depurazione;

* SBI: eseguito periodicamente sul fango attivo contenuto
nei sistemi pilota di depurazione.

Gli andamenti dei parametri chimici e biologici sono stati
studiati, inoltre, per I'alimento biologicamente bilanciato per il
fango (“FOOD 27, per la cui preparazione si veda Parte 1) e
per lo stesso alimento addizionato con antischiuma 1 (in con-
centrazione 0,01%), in modo da vedere che tipo di influenza
questa sostanza in effetti abbia sul sistema di fanghi.

Dallo studio delle variazioni percentuali in termini di COD
e, dove possibile, di MBAS e BIAS dei sistemi studiati, &
stato valutato quantitativamente I'abbattimento di carico
organico.

Il confronto incrociato dei diversi risultati chimici e biologi-
ci ha permesso di stilare, secondo un ordine ben preciso di
impatto ambientale, una “classifica di merito ecologico” dei
diversi tensioattivi studiati. Questa classifica & stata creata in
maniera arbitraria e convenzionale, attribuendo un “punteg-
gio di bontd” (da 1 a 10) al risultato di ciascuna prova analiti-
ca eseguita sul sistema di depurazione a fanghi attivi. Il pun-
teggio rappresenta una misura della biodegradabilita del
sistema indagato, valutato come riduzione % delle concen-
trazioni dei parametri chimici (ACOD, AMBAS, ABIAS),
incremento % del parametro biclogico ADHA ed il relativo
impatto ambientale (SBI) dell’analita sulla biomassa. Il crite-
rio con cui sono stati suddivisi gli intervalli dei valori dei
parametri ottenuti € riportato in Tabella IIl.

Lattribuzione del punteggic relativo ad ogni prova speri-

mentale condotta e ad ogni tipo di molecola studiata, nor-
malizzato per il numero di determinazioni a cui la specie
risponde, € riportata in Tabella IV, La classifica dei tensioatti-

Tabella Il - Punteggi relativi ai risultati ottenuti per le diverse prove
condotte sui sistemi di depurazione dei tensioattivi

Punleggl ACOD, AMBAS, ABiAS* ADHA** SBI(finale) Classe
10 ~90-100% >80% - 10 I
9 80-90% 60-80% | 9 ‘
& 7080% | 4060% | 8 |
7 B0-70% ' 20-40% 7 I
6 | 50-60% 0-20% 6 ~
5 40-50%  -20-0% 5 ___
4 30-40% 40- -20% 4
3 20-30% 60-40% 3 | W
2 10-20% -80- -60% | 2 ‘
1 0-10% 100--80% | 1-0
Parametro 0 ingresso — Paramentro ey
ACOD, AMBAS, ABIAS = x 100
Parametro gresso
DHA jng¢ — DHA iniziale
ADHA = x 100
DHA e
Tabella IV - Attribuzione dei punteggi ai diversi tensioattivi
Tensioattivi ‘ Punteggi relativi a: _'Punteggio
~ AcoD ' AMBAS  ABiAS | ADHA ' SBI  medio*
A6 T T
B 7 2 8 567
¢ 19 7 1 7 500
o 6 9 [ 14 7575
E 7 6 1 9 ' 575
CF s " 6 7,67
G+N 8 10 9 10 10 9,40
H 3 L 9 3 7 550
| 6 | 8 10 6 7,50
L 7 ‘ 6 5 7 6,24
Moo 7 I ) 6 4,75
o s T ) 8 | 633
*: Punteggio medio = (X Punteggio prove) / Numero prove
Tabella V - “Classifica di merito ecologico” dei tensioattivi
o . Posizione Tensioattivo_
Elevata biodegradabilita, 1 G+N
basso Impatto ambientale 2 F
3 77|
4 0
R 5 . L —
6 D
7 B
8 H
9 E
0 C )
Bassa biodegradabilita, 1 M
elevato Impatto ambientale 12 A

vi ottenuta ¢ riportata in Tabella V.

Sulla base dei risultati fin qui riportati, ottenuti dallo stu-
dic dei tensioattivi trattati mediante un impianto di depura-
zione a fanghi attivi, & possibile esprimere una misura di
“compatibilita ambientale” proprio considerando il valore
del “punteggio di merito” attribuito ad ogni prodotto sulla
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Tabella VIt - Elenco formulazioni detergenti testate

Lavastoviglie ‘Brillantantel Stoviglie Superficidure o Bucato ;|  Lavamani
LAV-1  LAV-2 BRIl (STO-1  STO-2  SUP-1  SUP-2  SUP-3 SUP-5 SUP-6  SUP-7 SUP-8  BUC1  AMM-1 | MANI-T  MANI-3
Tabella VIl - Attribuzione dei punteggi ai formulati screening & decisamente insoddisfacente in quanto non

emergono correlazioni di significato apprezzabile.
Formulati Punteggi relativi a: Punteggio E stata sviluppata un'analisi critica dei formulati, in modo
ACOD  AMBAS | ABIAS  ADHA SBI medio da isolare le componenti che, sulla base di diverse conside-
V-1 8 10 6 6,25 razioni, possono essere ritenute piu critiche nella formula-
LAV-2 7 5 10 6 7,00 zione stessa.
BRI-1 5 2 5 6 3 4,20 Sembra infatti evidente che la biodegradabilita del formu-
STO0-1 4 2 1 7 6 4,00 lato NON dipende (0 meglio, NON dipende SOLO) dalla
ST0-2 8 6 10 2 6 6,40 natura e quantita dei tensioattivi presenti. Altre componenti
SUP-1 7 3 8 5 10 6,60 che sicuramente giocano un ruolo fondamentale sui proces-
SUP-2 3 9 10 10 8 8,00 si di degradazione possono essere infatti:
SUP-3 5 7 5 1 6 4,80 e Biocidi
SUP-5 7 4 2 4 4 420 * Sequestranti organici (tipo EDTA e simili)
Sup-6 8 6 9 3 7 6,60 ¢ Antischiuma
SuP-7 5 10 3 1 7 520 | & Solventi
SUP-8 4 7 6 | 2 4,75 Per valutare I'influenza di queste molecole sulla biodegra-
BUC-1 7 8 9 3 7 6,80 dabilita e I'impatto ambientale, sono state condotte speri-
AMM-1 9 8 3 9 1 mentazioni parallele su formulazioni detergenti contenenti
MANI-1 4 2 10 5 3 500 diverse tipologie e quantita di tali componenti (valutazione
MANI-3 8 9 3 6 | 660 mediante "punteggi di merito", risultati in Tab. X) rispetto al
nucleo originario indagato (Tab. VIII).
Tabella IX - “Classifica di merito ecologico” dei formulati Tabella X - Attribuzione dei “punteggi di merito” ai formulati e alle
relative modifiche
Posizione ‘ Formulati
Elevata biodegradabilita, 1 ‘ sup-2 Formulati __Punteggirelativia: Punteggio
basso Impatto ambientale 2 AMM-1 ACOD | AMBAS | ABIAS -~ ADHA SBI medio
3 LAV-2 ST0-1 .57 1 3 0 132
| 4 BUC-1 STO-TNEW = 5 6 4 4 0 3,80
; 5 SUP-1,SUP-6, MANI-3 | | sTO-2 5 7 .10 3 0 500
‘ 6 STO-2 STO2NEW | 7 . 7 . 4 1 0 | 380
A LAV-1 sw-3 T 3 .0 0 2,50
8 SUP-7 SUP-3NEW . 6 9 1 0 4,00
9 MANIM SUP-8 6 6 -2 0 3,50
10 1 SuP-3 SUP-BNEW | 6 8 6 | 2 0 4,40
"o SUP-8 BUC-1 I 7 3 9 1 0 | 400
Bassa biodegradabilita, 12 | SUP-5,BRI- BUC-1 NEW 7 .5 0 7 0 3,80
elevato Impatto ambientale 13 | STO-1 BRI-1 6 4 4 0 3,50
BRI-1 NEW 6 5 4 0 37
cie “mette in moto” una serie di meccanismi di sviluppo e |SUP-5 6 7 4 7 9 ‘ 6,6
selezione delle specie batteriche presenti che puo produr-  |SUP-5sb* 7 | 6 10 6 6 | 7.0
re una migliore disposizione del sistema alla degradazione SUP-8 7 7 6 6 6,5
della matrice “recalcitrante”. Risulta infatti evidente che  [suP-8sb. 7 8 5 7 6,8
questo risultato, in larga parte atteso, costituisce comun- C+D(MAN-3)| 4 6 5 6 7 56
que un limite oggettivo allo sviluppo dello studio, in quan- C+D(STO-1) 2 6 2 1 0 2,2
to non supporta adeguatamente eventuali ipotesi di SOSTITUTOCD | 6 8 5 7 6 6,4
miglioramento; infatti, I'unica via percorribile risulterebbe MANI-3 8 8 6 8 7 74
quella sperimentale. MANI-3 con* | 8 9 7 6 | 5 |70
Questo tipo di attivita sperimentale & utilizzato per la vali-  |st0-1 | 6 2 7 15 7 | 54
dazione delle migliori proprieta delle formulazioni per cosi STO-1 con** 8 10 5 B 6 | 70
dire “finali”, alle quali si potra giungere solo sapendo con PI-3H 10 9 8 6 10 . 86
una certa precisione quali sono i fattori principali da correg- P-3CI 1 10 6 6 5 6 6,6
gere all'interno di una data formulazione. BUCIH | 9 . 7 6 5 6 6,6
| dati sperimentali finora raccolti e le informazioni sulla ~ |Buc-1ci = 9 7 4 1 6 54
composizione sono stati oggetto di analisi chemiometrica  BUC-1 L6 2 9 | 2 0 3.8

secondo la tecnica denominata PCA (Principal Component
Analysis), utilizzando tutti i dati disponibili (composizioni e
risultati sperimentali). |l risultato ottenuto in questo primo

" s.b. = senza biocida
**: con = con SOSTITUTO CD
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base delle prove sperimentali condotte.

Incltre, le prove di biodegradabilita condotte impiegando i
sistemi di depurazione in continuo confermano i dati di lette-
ratura [2] riguardanti molecole tensioattive analoghe a quelle
studiate. Tale risultato & tutt’altro che banale, dal momento
che & nota la difficolta di ottenere dati riproducibili in speri-
mentazioni complesse e delicate come quelle in esame. Si
deve quindi concludere che le metodologie di misura pos-
sono essere considerate affidabili per esprimere un giudizio
di biodegradabilita dei materiali esaminati.

Da tale sperimentazione si pud inoltre concludere che il
componente antischiuma, per sua natura e in base alla con-
centrazione presente nei formulati commerciali, non costitui-
sce un elemento di criticita per la biodegradabilita e I'impat-
to ambientale dei prodotti detergenti.

VALUTAZIONE DELLA DOMANDA BIOCHIMICA DI
OSSIGENO DEI TENSIOATTIVI

La misura del BOD10 per i diversi tensioattivi & riportata
in Tabella VI. Tale misura consente una nuova classificazione
sulla base del rapporto percentuale BOD/COD: esso costi-
tuisce una stima della percentuale di biodegradabilita dei
diversi tensioattivi; tale rapporto ¢ riportato in Tabeiia Vi.

Risulta assai facile notare come i tensioattivi siano divisi in
due gruppi principali: un primo gruppo (evidenziato in corsi-
vo) comprendente i principi attivi che, dopo i periodi di
tempo indagati, presentano una elevata biodegradabilita, ed
un secondo gruppo (evidenziato in neretto) contenente ten-
sioattivi dotati di bassa biodegradabilita.

E interessante mettere a confronto le classifiche ottenute
dai due diversi sistemi di valutazione della biodegradabilita
(Tab. V e VI).

Tabella VI - Biodegradabilita dei tensioattivi mediante misura del BOD,,.
Neretto = biodegradabilita < 50 %. Corsivo = biodegradabilitd > 50 %

Tensioattivi BOD,, (mg/l) % Biodegradabilita
calcolata
(BOD,, / COD)
A } 7 3%
B 179 D

. C 147 65%
D 4,2 1%
E 338 1%
F 170 76%

G+N 244 7%
H 45,1 18%
/ 279 73%
L 124 69%
M 46,5 10%
0 194 79%

L'analisi delle classifiche permette di affermare che:

e | tensioattivi G + N, C e D presentano maggiori variazioni
della loro posizione in classifica;

¢ Gli altri tensioattivi non subiscono cambiamenti apprezzabil.
Le diversita riscontrate sono, assai probabilmente, da

attribuire ai diversi parametri che determinano la valutazione

Aalla hindaaradahilita: nal qigtama Al v i nrh
uciia vivucyiauduiila. 111G oiotoiria Gi Ugpurasiviic a lal |§;||l|

attivi si valutano gli abbattimenti dei parametri chimici (COD,
MBAS, BIAS) e biologici (DHA) e I'impatto ambientale dei
prodotti (SBI) sulla composizione del fango; nella misura del

Aarmiwasinna A

BOD invece si possono confrontare il BOD ed il COD cari-
cato. Non di minore importanza sono certamente le condi-
zioni sperimentali di misura: nel primo sistema la misura
avviene in condizioni decisamente aerobiche, nel secondo
caso invece, si ha un progressivo consumo di O,.

I BOD & comungue un utile strumento predittivo per
indagini rapide e semplici della biodegradabilita di una
sostanza, da usarsi in analisi di routine.

STUDIO DELLA BIODEGRADABILITA DEI FORMULATI
MEDIANTE MICRO-VASCHE DI DEPURAZIONE IN
CONTINUO

La biodegradabilita e I'impatto ambientale di complesse
formulazioni detergenti sono stati studiati mediante micro-
vasche di depurazione in continuo, analogamente alla meto-
dologia validata attraverso I'analogo studio delle molecole di
tensioattivi. | formulati testati, siglati secondo quanto riporta-
to in Tabella VII, saranno cosi selezionati in funzione delle
proprieta ecologiche che |i caratterizzano, componendo una
classifica di merito "per formulato”.

Come per i soli tensioattivi, il confronto incrociato dei
diversi risultati chimici e biologici permette di stilare, secon-
do un ordine ben preciso di impatto ambientale, ia “ciassifi-
ca di merito ecologico” dei formulati studiati.

Il punteggio relativo ad ogni prova per ciascun formulato
¢ riportato in Tabella VIIl, dove € normalizzato per il numero
di prove a cui il prodotto risponde. La classifica dei formulati
ottenuta & riportata in Tabella IX.

Questa parte dello studio conferma la necessita di mirare
gli interventi di miglioramento formulativo soprattutto sui
prodotti che danno maggiori problemi ambientali, perché
intrinsecamente poco biodegradabili.

Coerentemente con la suddetta impostazione di classifi-
cazione, sono state ricercate eventuali correlazioni tra le
classifiche dei formulati e quelle dei singoli componenti ten-
sioattivi. Tale approccio ha fornito un esito deludente in
quanto risulta che le due classifiche non sono tra loro corre-
labili; in altri termini, non risulta che I'impiego di tensioattivi a
basso impatto ambientale costituisca un requisito sufficiente
(per quanto necessario) per ottenere formulati ambiental-
mente compatibili.

Al contrario, ed in maniera ancora piu sorprendente, ten-
sioattivi non molto biodegradabili rispondono meglio del
previsto quando presenti in certe formulazioni.

Da questo scaturisce la considerazione che non € pos-
sibile prevedere il comportamento reale di un formulato
sulla base delle informazioni individuali dei soli tensioattivi,
né degli altri componenti delle formule, quali solventi, bio-
cidi, antischiuma. Questo & imputabile al'esistenza di
effetti sinergici o inibitori tra i diversi componenti dei for-
mulati che rendono il comportamento di una miscela non
prevedibile come semplice somma degli effetti dei singoli
componenti della stessa. Da evidenziare che, oltre ai
fenomeni di degradazione biologica, I'interazione di un
refluo con un fango attivo produce anche notevoli feno-
meni di adsorbimento. La presenza, nel refluo, di una
componente NON biodegradabile pud avere un effetto
determinante anche sulla degradazione di una compo-
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momento in cui la prima componente venisse adsorbita in
maniera importante producendo una disattivazione del
fango attivo. Al contrario, la biodegradazione di una spe-
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cedenza (rif. Parte 1) [1]; ' quali sono sicuramente da includere nella EFDL: tali prodo't—
* |a seconda sperimentazione ha impiegato, come alimen- i, infatti, hanno mostrato un buon comportamento in termini
to, un refluo reale costituito dall'acqua di scarico campio-  di biodegradabilita e di impatto ambientale durante le speri-
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