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Erl la: abtuaÚdad;' los agentes tensoa~Úvos ca:t.:i.6nicos. son empleados 

en la graJlllB~~~;'.~~·i~s,'p~éf'Q~ de;~r~~cnnoa~Wn en 5us diferentes e~ 
-"'-"- -;-:;- ;---· ... -.- -- . :~-_-': ·-- :.> 

pas o. pa¡}Js::.ol~!E~-~~eft~~}°2u,f:1~,c:'>~~~'~étr~.ht"~.~~ _-l:UJO_· plurif~ 
cionaie.S c1eb.iab 'a' que sÜ J'~tfu.81:.ül:~ in;1E:Cul.ar les CXJnfiere propie:ladeS - -'.' .: t~- :-~~ .;;:, >~· "--~~--,=-~~~:~;·:~'..'.: '::~:~·t''.<:~ -~-}/;'.=:-~,~ \=·;··~:<!~;:~~ ;~-:-,}: _: :~: ,·'.~-: ;~'./_·· ;- : ·-~- _:::~·, : ~: '. . --... -· _·:,· -; :,-:- ~ ": · .. 
hlllOOCtantes;lUbrl.cantE!S,i diSperSarites;· floeulantes,, an.tiestáticas; -_etc. , 

El' es~~ de· los ag~tes ~citiw~'~8~~~v~;~pÚC:acio-
~ '. 

nes puedé háéerse tan extensa CCrio se d~;: y•rri ~~00ri~il1~ el ~l.al:orar 
una obra sin correr el riesgo de anltii i:í:!1\1.s<aéh,~~<rel~cionados con 

la mi&M, por lo cuaLeLpresente tr~jo_g~~-~- i,nt~~i6n dE!ser lo -

m1s objetivo posible. 
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INTRODUCCION 

. . . 

El ·obj~Jivo cie ~st~ trabajo'es•pres,ellt~r ·.ia~6btenci6n, 
rea ce iones .}' .~#ic:~~,f on~~ '.~ ,frÜv~i;Q{~frs:t~.ia,i;:~~·i6~a~~ntes. -
tensoactivos •ca~f6riico's;<•f~~itii~6:·~ff·;~~I1~iá~~·~~bi¿•~?~i'",Ü~b.···tan -

: ·:;<·- .,.:,_-~;,. ·:.~,'=-"~ .. :~")··:.,;. :;~.-< •' ·'· ·' ."._ --· - . ."· .. ...;.:_~- -··:~--~,;:_:{~~,:.~-·-. 

importante . ~ue:~:~ién~r!.~Hos{fuáter;iaies. {éri;·ia',~~au~ tfiá;'.Ciu llriica . 
• ·.,;; '. ,-'../" e , .. '-· ' <i0/".:Y-·º" '·-;-·· -- . 

-='"" -0-_o·--' =---- ~~:::·~·~:},;:_.:_ -".;.:','. ~:·'":'. -~-·'., ~:~:;-:.:·' : .. ;-;~:-~:.;:~·:: .'---~~·-~_;_;;_¡.'° .. :-_7-·/ ;:·~: -'-·;~~;~'.;~:.-~ ~._ -'-.- <--, 

Estós· a~ell1:e~~feJ?~eserlta:riüná'.11~rr<irni;;;rit:a·iae oi>~rací6n 
muy, ati1 ... eri~~~}~~~~.~~6~·:~~}a~~cieZ.~~;Gt.ih~.~~;'Y:·~t~~o·Ü~?ino .
es siem~ret~1 ~g~pt:~8°~~faa"O"~}fa:~~~áI;~~·rn~~iiii;¡~r¿~c·'~~~cisa-
a1 respecto.e,>. }''), ·, ''':,~'..·'·. ·c;·: T ,>; .¡;• ·(:·}'.!'. ?f:·;. , ) 

.. p~t3:~~~~~~~~i~~~i~~~li~i~~IJ:f a~t r~4~ii~.i<:~ 
:i •.•' ); , ·.::;;:::5':,, ''1'_r>: - ·• -

cie; en el segu.~~·6'\,, ~~~g¿ixéa~i tí.il.6~?. s~······~xp6n~ri· ~~i'~fí~a. f6rma 
muy ge~ei:;_1.'!;j5~~l~~i~.~!~UC:~rict:er1st:lc.as4e i~~i~~~~~gs~:te~. 

: soactiVOS ~,~lri~iin'~hfa·~~,<~1 cua;to capit~lo ·S~.h~~~:;U!Tl~ des--
crípci6n a~h-~~,:li1'1~~~i6hes industriales de /16s ~efe~t~s tens2_ 
ac tí vos de . h~i~'.G~~i'~:z~;·c~~í6níca, 

'. ':· :~-=·\· ', ·: 

El • autci~(lJL~na . su deseo. ele qu~ e~; p;es·~it'3· ~~~~() re-
·· .. , --~· -·-;·.' . 

presente u~ 'fuat~ri~i:a~ con~uÚ~rttil...¡)afa::.'t'.oí:l65iaqÜÚio~•pro-
., .• ,,.,_,·?,' ,-.·;:¿<: .;_. < - '.;"-'; .- .,';<. /-~~'"- --,,. 

fesionist~.s o\:'estGd~~·nteii:i.~~ere·~~d.6s.·~f1·~i"~ri.I>ú'b'C::~po'Yd~ · -
los agentes j:~h~()~~~j_~()~·datj:6hic6~ ~pai~.~~1:·Pl.iniP~i¿:c6r1~1. ob 
jetívo fundamentalde~st~obr~. 
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C A- P I T U L O I 

LOS AGENTES TENSO]\CTIVOS, SUS PROPIEDADES Y FUNCIONES 

1.1) 'flNsiÓN SuP~~~lli,.'_ < -._--,_ 

Para c¡Ue: ~-'i6~'ittj\ii&:,i~~/~1icbs, es _na::esaria -la presencia_ de una --
1-( ::.,,¿,~;-' '>.' ;_...; -· 

fuerza cohe~ivá qÍle5act(fe>eg\:.re.las 1TP1€culas que inte:;¡ran l.os miSocis. ni.cha - -

fuerza las a tra~ ~~- 6::,,)"dt:fá~;- reteni~ose la fonra ifqtiim\ <:>' ;;(si ida en cuan-
·-·~~/·'- :,<·' "; ,::~,:.-'·;_,,:_:- -

to las nol€culas se -~~en y ~ se separan. -.• : ' 
ras nol&lÍlai-~~.-~L<z~ dentro del ltquirlÓ oi~li{i)_~k§~~ esta 

fuerza de atracci6n .~vemmte de las I10l€culas pre~t~º a. ·cada~ lafu dé las -

misras, pero aquellas ool&=ulas presentes en la s~i~ie l"P.- recikn~w.::fuerza 
de la direcci6n de la.atm'.5sfera o fase gaseosa. (Figura 1.1) \';;_:< 

Entre más cercaras se ercuentren las nol€culas, su nivel ~~-~~~-es -

más bajo, y oon ~s estables. Las nol€culas presentes en la superÚci.~ Se'.-enc:u~ 

tran en un estado de alta energía ¡x>r la carencia de nol€olliis en•un detei:rninado 

lado, y debido a esta mayor energía libre en la superficie la terrl~rii'.~tural
es da::rarentar el 4re.a superficial tanto oorro sea ¡x>sible, por fo ckY:~ gota-

de Uquicb adopta la foma de una .esfera, la etUil presenta la~ll)El!"_~J~~ficie-
--.. ,:•:(i----- --·-------·~:::,.-~~~~--=-~,f_::~ - -

¡:osible oon respecb::> a su volumen; 

dona la fuerza resultante de las a'ttacciones 11Plecu~~s,-y;está··éfti~zá'~ la-
:-_;.:,-~,- . -· .. !/ :>~ ':''~ ~~~·~:'.{;~--

tensiOn superficial, la cual ·iic_tiia--·er. fo?:ma-~c:lúar a\1~tSú~fibÍe'dcl. l! 

quido y se dirige al seno ciein\isl0;•.~s:fuer~~c1e'a~~{¿J:~;'.~~i'<Í>h¡Ún~n = 
'- ·;-/.':··}i·;'.i-~";:-:2:~;~ >~.:_::_~,•-,, _,;~- · .. -,.~: · , .. , - '' o:,o):::i;:,~" ,,.., · • "----ds --. ' •• • e, .; é) ;,!;c;;bi~- ;\•' ·-· ·--··• •-

fuerzas~::~esqu~~:~r:~~~··ie~;~~~t¡I~~~·: gen&~~:~Tu~;~e- -

aquella de un l!quicb, la tinsi6n, superficial· (energ!a"~~~¡~~¡·¡~~ae· !O~~·~li 
·.-,·.--=;. -.::,--~-.'.~~- ''.-,.'!'.~-'---, :_,;·_,_ -<:'-~'}':<.·" 

oos es tarrbiful mayor. 

Para {Xlder exparrler o decrmentar una superficie debe realizarse un tra-
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Figura 1.1 Fuerzas de atracción (representcidas ror flechasf'eiit:e· las JTO

léculas en la superficie y en el sero de un liquido. 

bajo el cual est.'\ relacionado con la energ1a libre de las nol~as de la superf!_ 

cie, y EOr esta ra2l5n la Tens.i.6n superficial p.iede ser definida CXl!TO la energía o 

el trabajo requeridos para incrementar en un an2 el área de una determinada SUJ?ef. 

ficie, expresáncbse en erg/an2. La Tensi6n Superficial se derota p:>r r. 
El fen&e1o de la Tensi6n Superficial se presenta en las interfases s6lido 

-gas y H.quido-gas. Se le conoce CCflO Tens.i.6n Interfacial si se presenta· en las 

inter~ases s61ido-s6lioo, sSlicb-l!quioo y l!quido-l!quido. 

Si se agrega otro a:>np:>nente a un U:quido, la Tens:i6n Superficial se al~ 

ra. Por ej011plo, si un oonpiesto que ¡nsee W1a estructura nolecular que crin5ta
de una ¡::arte ¡;olar y otra ro EOlar es agregaoo al agua, la cual es EOlar~ pene-

tran en ~ta las partes ¡nlares del ~esto en cuesti6n present:Wose una ad

oorci6n, y de esta forna se logra una disminuci6n en la terrlenpia a oontraerse -

que tiene el agua. 

Ll Tensi6n Superficial resUltante ( r), se obtiene p:>r medio de la si~ 

guiente ocuaci6n: 

en dorrle: 

ro = 'l'ensi6n Superficial del ltquicb pJrO 
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= Presi6n de superficie o de expansi6n 

.:)j ' < r o, la superficie tieroe a contraerse 

Si .' 'fo, J.a superficie tieroe a extenderse 

anulsificaci6n) . 

(en sistaras · ll'.quioo-1!quido, hay 

L3. Tensi6n Superficial disminuye en·foDM pro?:ir~i~nii1,~t;G~r~to de-
. --- ·- ~- -· - ,, .; •. >" .- , - ' ; -"', -, . 

tarrperatura en relaci6n aproxinadalrente lineal y cuards·~'ái~~\~::~a~ 
ra crítica de un detenninaao a:irpJesto, su '.I'ensi6n5u~iis~i_i-a~i:i<lrec~> 

c.on respa;:to a la presi6n, la Tensi6n superf~.ia1 d~~/~11i~2deiemu-
-·--- . --·-:--- ···-------···-·:-: ..... "•' 

nacb vada depeniierili de la afinidad del misro con res~to aJ. J~s h,i; el- que-
- - - - - ' - ---".o -,•e!',,,-:~-

se ejerza la presi6n. 

se define el trabajo de aclhesi6n Oir adhesi6nl caro el trabajonB::esario 

para sepu-ar oos 1.1'.quidos y el trabajo de cohesi6n ( W oohesi~n) ~ni'~t:iaba-
jo necesario para sepu-ar un ll'.quicb. Para un sistara aceite-agUii; eí: trabajo -

de adhesi6n se determina separanb las ca¡;as con aire, 

Wo/w =fo/a+ 1 Wa-fo/w 

en doroe: 

W =agua 

a= aire 

si6n: 

W oohe~i61')~•(g:l_~·:-.:~.iic}'.())~'J •. / ··. ••; >i <x ......•.. 

-- . '-~i:~:~:>.;-----, .:--<-.:::=:\~'\;;'~~- ;·-(~ .. \<:~_-};:: _ <~-ó~~"-- -----~~~~~~~:L:~:¿~~<~:'¡ ~~--~·-.:,·:~-;;--
Se dice que exiSte'rlliSCiliii.idadccuafd? 1aslllJHiculás de' un ú:'lui<D atraen 

a otras E!'I igua! o naYc>r _cán¡1l~a:e11tt:~'st· ¡;or lo cual ~' tiefl~;qtle': . 

r O/'r/ ~ 0 
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Si se deja caer una gota de un deter.minaoo Uquido oobre una superficie 

oolida plana p.te:le exten'lerse o::11Pletarente robre dicha superficie, o iras pro-

bablemmte, peonarioce cx:xio gota con un §ngulo de contacto con la superficie --

oolida. Al entrar en contacto una gota de un líquido (p?r ejemplo aceite) ro

bre otro {(X)r ejanplo agua) , clich:> ángulo de contacto es deteoninado pour una -

recta que sale del p.mto de oontacto y es tangente a la superficie de la gota. 

Al principio el ángulo es iMx:iJro y al irse eicterrlierm la gota tiende a disni

nui.r. la presencia de partfculas oontarninantes m la ruperficie del líquido -

tienie a rroucir el ~o de contacto, y si hay extensión rotal, el angulo se 

hace cero. 

Si se obtiene la difere11Cia entre los tram,jos de adhesión yoohesi6n -

se ~e deteoninar si se efecttia o m la eKtensidn. Se deocmina por 5 a di

cha difereocia: 

S = W adhesión - '¡.I cohesi6n 

$ = J" W/a - ( f o/a + r o/W 

Si S ~ O, hay extensi6n 

Si S ~ 10, hay extensi6n a6n con part!culas oon~t~s presentes 

Si hay extensión total, se forna una nnrocapa en la superficie. 
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1-2 EL ES'TI\00 CDI.DJDAL 

ros sist:Emls ooloidales ron sistanas mi.croooterog&oos en los cuales -
' :" 

existe una fase cxmtinua y una fase dispersa. Las partículas ooloidales, dero 

1t> obstante que ias anul.siones üenen Efil'1:kul.as~y;;r:ei; Cie 10,000 A,-

1) Tamaño de part1'.cula 

2) FornB de part!cula 

3) Propiroades: C.inliticas, Opticas~ Ei&:_tf#i~i El.(>(:~~1:ira~ 
,. - -- ·" ~ ?éL·- -~:~i. ~::?;;~::-J~-~~ <:; /:.-, 

4) Fleitibilidad de la part!cula "''-- , ·. : · , · 

5) Interacciones part1'.cula-part1cula, ~fuük-dJ'S()i~f!lte · 
De acuercb a su estabilidad tenroa.Wimica. ~s ~futma~ o:>ioi.aales se -

clasifican en: 

1) Dispersiones ooloidales: Caracterizadas p:>r l.á presEiicia de dos fa

ses, gran energ1'.a libre superficial, inestabilidad tei:m::xlintnica y ron consi-

deracbs s:iststas irreversibles, 

2) Diooluciones verdaderas de sustancias. nacronola::ulares: Tel:m:Xliram! 

camente estables, reversibles. 

3) Cbloirles de asxiaci6n o electroÚt:x:í~ i.x:ii~~i~: ~Cámen-

tos ~::,;. ron éla•~~~&f ~~,iJ}'.~!f~~iifl~es o -
' •'º ,,,._ ·, - .-.. _';,::__o.- ::>&::-· ::'·:~:·;~_, •é-t .'_:J,\'- ./.·; :/···(: é .. ' 

irreversibles, y cx:m:i.1ibiri~s'>~'.ÚÍl:>f<sl:)ié,i;~; .\\. '<': :,:)'. f; ' :.; 'f/ 
ros siSte:Mst~"tlfu?~~!'"a~~';;!~ ~~ ~·i~itl'J; es decir, tic-

. - -.- .-

nen terrleocia a nojarse. Se les de.ranina hidroflliros si -el mcx:lio Uquido es 

lDs sist:aros liof6bioos repelen el Hquido y ro muestran tetrlencia a -

rolvatarse. Si el mErlio 11.quicb es agua se les den::.mim hidrof6bicos. 
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Con el tfumiro liofl5bioo oon descritas ademlis algunas dispersiones en 

fase ll'.quida de s6lidos o Uqui.OOs fomiacbs tor merlios meccfuicos o qulinicos, 
' .-·:·/·)~:··:: 

._.· .:' ro estables. 
·;l>' 

' ' -~ - ·- -

aunque teng~ ~~ iilif(5-bJ.CaJ;' ' •··.•· · <> 
Con~idii;and;'.16s

0

~~~;~~;~~~d~~d~· .. 1a.'f~se····a{~~''ir~·d~·· .. la f~ 
~ / ·" .. ; . _·.: ': ·:,;·.-.. ::..-:··:\':'\> . '-.. .. __ , .. ,._;::;·-

se d~Sélll~' E!Xiste ~ f:fª~~~i~:·1~--~~~,~~r.~::~1.~~i,es:···. 
-- ,- . - ;, ·o::'.'_,".·>:.;··--.<::¿_~-:~~; J-·-.i.:_<:.Y 

Fdo. Fase oiSi-k~ . Ei:k,.~~ liisPei:~~ ; ZsiStáía~i.-,N:Jnbre f" < · · • · Ejanplo 

LIWiro Cr· •.• .-LI~IlO! , </<~.r,¿t .fi;furON . ~CtlESA 

- .:i;~~::u·:ON ~~o-: 

SOLIOO 

SAS" PER 
IA OP!\J.IF 

SPRAYS 
NIEBlA 

SUSPENSION OOL. DE -
SOL,OJIOI- 000, PAS 
01\L, PASTA TA DE DIEN 

TE!> 

SUSPENSION PIASTicn> 
SOLIDA. Picz.m.tm-

AEln9JL 
SOLIDO 

OOS 

POLVCS, 
HlM)S 

ES~ DE -
JAOON MEREN 

GUE -

POLIESI'IRE 
00, ll\VA-

princ.!_ 

pales el nétClad de oonderisaci6n, dispers:itln rrecánica, agregac:itln y el ~ 

de nucleaci6nºy' crecimiento. 
las caractedsticas gercrales de los Sistenas coloidales, nú.STaS que

los diferencian de soluciones verdaderas y dispersiones gruesas, son mencio-

nadas a continuacil5n: 



1)- Tamaño de partícula 

2)- Piltrabilidad 

3)- Difusividad 

4)- Apariercia 

5)- Interfase 

6)-Area Silpe:rficial 

7)- Carga superficial 

B):- Fbrma de la Particula 

9)~ Flexibilidad 

10)- Poli.dispersidad 
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los coloides p.¡e:len ser pili"ifi.cácbs, con la intenci6n de obtener el -

tamaño de p;rt1cula apiX>piadO,•Ptxfrlen ser meooionaOOs CX11D mtcdos ~e ~if.!. 
caci6n de coloides los de dillisis, electrodillisis, ultrafiltraci6n y elec

trcxlecantaci6n. 

lt>~tel.á ~~ión de partículas coloidales es nuy lenta; -

sin anbargo,' d~iE!IlÓJ'd~' l.a:S° corrliciones del sistata pueden ocurrir los -

- Floculaci6n o ~g{iiJb~~r.-St::~~t#,Ciiai-oo. las ~1culas selimentan r! 

p~te ¡X:ir. adi~i6!1 d~ ~ef¡ Ó ~~~~te debió:> a un a1J1ento de su -

t:azraño. . &·.L_L ·;_~:;~<';~- .·< ·-"~ ::. •-···. 
- Cbalesceric:ilt:~ ia;i~~-d~~-es;un:J.~ o ga.S, ~~enfuiidirse 

: ..... :..·:·. . ---~ ~) >> "'"":;_;: '·-> :'"'"" ~ -_.,-;\:¿."·-;,·-,-·. --:., _- ·r< .. · 
<nl¡lletaínerltE?. a1g\lnas pat.üCUia's; ,_eüiO:e :despú~0 éle-•-1ll•i iOC\li.acii1n ,; 

- Fornaci6n de· i'crem" ~ •se p;~f.{¿ui1r~v:/i.i¡:~;~f~~-) ~epeit
dienclo de la diferencia'<ie aensidlld~,. w~~;c1~adei~¡y~·~x~·y -

, ·.·. ,'·- -·-:<'·:> .. :~:·:~\.-.'.~-<;~-,;.;:· ,· 
carga de las . ¡:m:t1culaei; 

los Si~aMS OOl~irlaJ.es pueden ser estables O ~ ~~i~ lli los sis 

tanas estabi~~ ha~ ~¡lilirÍo y ro sa:li!oontan, 

los sistmasro e9t:ab1esse clasifican de acuerOO a sus caracter1sti-

cas en cuatro clases: 

a). Diuturros: SU 0'.¡Uilibrio es~ en cl est:acb floculacb pero tardan-
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muero en alcanzarlo. 

b). Metaesbhles: Sistaras.que __ tardan muero en presentar un cambio, ~ 

ro· ura \réz•iJiful}ti~~'~rifu~~~pidamente . 
. ,.,.-, .. -· ..... ' ··\.~;.;-:)~ .- __ , ,-:'~ 

el. caducÓs:.~ iflliirlia~t~aflocular, pe.retarda muero el-

-prc¡c~ -~:~ieci?S(;!; 

- -

1.3) IA·FUOCION DE_ws·AG~---~S-

Se corocen CXJllO agentes tens:iactivos.a a'IU~ios cimpiestDs qÜ~n:ociif! 

can los femreros de con1:acto (Tensi6n suPerfi.Cial)produciaos en ~ su~! 
cie de sep:¡raci6n entre_un u<:luicbyob:U cuerpo gasoooo, o bien_m:x1ificari -

la 'Iensi6n Interfacial que-E?xi~~~-;lb~sistetas Uquido-l!quicb•o J.iquido-

rolido. 
- .·.,. .. ;-

Ios agentes tenS:iacü\.Qs':6#9-~ Una- ;x,táble -reduccM~ ~-ia:,t~i6n 
.-,·'·.-:j;¡:~t\j:{.:~J.·\:_~,.,.. ,:,-:?·,j'.z-:·,- ?,._·:.:º "'{ .e--~-:-;::·,-~ 

s.iperficial -del. água y; soluci6nes• acwsasf ¡)ennit:ieroo i:ma-c:r~pida hiirnect:a:.. -
ci6n de a'Sl:idos_ ~ • 11q;¡íl:}-r~~jo~iil ~· ia~-· pI;6~i~~~~;-~~knantés -

,'; ~·> ::_~'·;;")· . · .. ~,; ~:./; ,:,''._\-~-~\·;~,; -,:; .. "".--;~"'":-'"• 

y dispersantes. de dichcis S;iitf4:~~D'.·.tl~~~~2tc:~~-i~'~~~~74 de --

la•-:·~_,., <on &,~~l[::'.,Jiila~t:~~t~3ü:~tperfi-
cial, los tenooactivoá ron clasificaclOá cX:iiD htinectél.iite5J'f;fl6CúfanteS, deter 

'·'· .. ·-r:.~~··, . , ,~ • _:' , .~-~ ·, ~,~,~.:;: ;.·,;-:-'-- -

gentes, dispersantes,--_ etc;,cy._ae· oonsideia'que ro 'existe hgente;tenooactivo-
-·"' ... º,; ·:·.:-1;:·':.'""::.'->-· ' 

de anploo universal. ES~ ~i6n"del. qu.1mi.a;; el. )e1~i0nar qu~ ·tip; de agen

te tenroactiw, o. ffie~~-~ a~' ~tos ll\:lteiiaíes¡·.~~!J·~~-~iea&;Pira -C\Ill

plir la furci6n"(a1le s~=,~;;iut:;~';;!~~:~]\,;ttrl~ las a:Jirli~iciries (ten-
-- ' _:.-".c--,_--,.--.o,'=,''-'~-=-_c-- -~ .:--·o::;-

peratura,_ pH, .concentraci6n,~agitaci6ri, 'S:>lvente) ·en las cuales-. el- tensoacti 

va seloccionacb cUíiF.ie de la wanera ~s ef~tiva dicha fiui:i6n: 

las acciones desarrolladas [Xlr los agentes tenooactivos han tenicb --



- 14 -

gran var.ielad de aplicaciones, arrpliando ronsi.derablaoonte su campo de ac- -

ci6n y nejoraroo rotablanente los procedimientos con la creaci6n de tocnicas 

operatorias m1s rápidas y eficientci'en~e~~i6n: 

¡x>rci6n ro polar, los nafuiales tei\roact:iV()s a"1 disolvei~e se" ionizan dando 
' - ,, ~\ ·-;::- ,. 

a) Un Cjru¡:xJ hidfuidl:iic:x:)}~r~ente ~; ~gUa eri la ·ew:ii' es i.na:>luble y-
.,--,:~:--':"'-'·~-~- ~ .... ~ - .,._., ·-~'·;_ :»:·J·.-

al misro 'tianp:/:~frl ·~·'los aéci~~er1••·16s'eua.ies•.~i!ri1ub1e. 
'.' :.:, ... -;,:::~ .. ;'.',{ :;:t~ : ~:~ ~'.~-~ -_\ ~ .::'.,-)'. _._ - ~ ,__ : -;-.~ < ••• , 

· bl l1n·"gid~:~!g01~k~:~·~-~~~1~ltY;~ia.!~ ~~16ira~~1~·.:&ste --
-_ ,-~-~:. ;, '- ~·-·- -·,-e;./"'·-

~··~~eí:~~~ cia' ae· na.~ai~Zét. ~--1611~ é:Ori·ii:uk',fu&i:e· carga 

· eieétros'fátiea~~. e5aI·íÍ1. ~·iJ~~~~1º~ª~--ª~¡~~t:ierie~~pac1-
ood;~ª ~~Ul)b:f~'.-"ciici~;-~;J¡,aaa~:~~;ai~ PeS6 rio1a:u--

-~- .:.:::-.· ;:'->'.";\''.: .:-··, ., :\:·_._:·::. ;:~~--\ r;,. -¡, 

:>·-\·:./: <:~:-~)~.:-~::,:·-:·.:·',- - -_,_-· .. ; ·:·· - .... '• '• 
> -> <'' .-'>-:< :: ., -·: ':·: .. ·:·-~.:~>i \" __ ·,:::i:::/ _:·:: •·.· .... • .. · ... · .· . ·.·. •>··~ ., _<> '· . :<; < 

·º .-_.-··:-,;:_:.":'~i·_,-:· .. ;; '"'-' .. -: .--.. -\'. '·.·· ~ y~-,~~.:::;:>·~~~>.:~:.:./·:::~ . 

·lar.< 

. -, ·.\ .. :,; .:~-: .. - :.~·-:~· .. _ _,:,:~\.'',_', :. _ __: "-'; 

OOOCICl{LIPOFILICA·:< :~ .. 1~l::iiroeo1i.lbieen .. ·acElite 
" ;.,'.;~ ' ·"·'.~:: 

;> ;·:;.:·-· .(:· :::· . ""·i·~:· 

~fu~ho., 
··! e: ·~i~~<· 

::.\.·/·/:::.;__:~:;;::\ ~-/::-::·'<:.·.· .. :-:·:>,-., \'·' _, ·. 
·aaicl·· ··-·::<;.;.:_ :-.· <;:;"?{:~·-_,-.',, 

;< ''súlfc>ester 

;___,'---·--·-
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La adici6n de uro o varios grup:¡s p:¡lares a un rauical oo [Xllar, ~ 

ce p:¡lar al catp.185tO cóiro un t:Odo1 dicha p:¡laridád. es diferente a la ¡:clari

dad de aquellas • nolé:=UJ.as oonu eJ. •· HCl/ siencb ruy 'ilTip:>rtinte lá influencia de 

la p:irci6n.·ílJtx5lai'.>;;'SJ1á.~e~e~fu~~s~k~:5on<léi:tií:O.roI:olar-¡;xJ-
;,,,,:.·; •. ;:. o.··· .,i,-','.;' 'I ::>:~• ":\·<·-.-~,~ ·~·}! ; . ., __ ·,_ .. ~,·-' ,!i'• ·>;,·:~~-<-":,;;:'•• 

lar y los ágentes'.tenooacti\ios\Peitenecen en·:g:eilerai>él. e5te.ti¡::O; > 

~i~~~·.;a~~~~~~~~~~:·~.tr.?:~:~fc6~tifu:i6~ ~~ que -
·-·-.\, :-. . 

p:¡soon los.~~~~stens;,activosy• .. SiJs ~pi~~~~i~~~~~;~~f~·los-
gru¡:os func;i011ales. presentes en ra:•.oonsti~i6n~dcl/ca1ti:íli~sf0'.;!os~qut? 00:futar;_-

,,--,_ +;" '> ·. ';.:·'.-.~~;:·,>~ 

ten una orientaci6n m1s marcada. . >::>~?'. •;· .. ;· .. · ..... ·.. . . 
. . ~--·.:'(,-~ ~:. _¿~;_ ,;f _'._i;:_·~ _;: ~ ·:--~~ ·, -·-~ 

Ia .representaci6n gráfiea aoos~aa;aci C:ar~cter~dliai de·los - -
~ '·.::· ),_,_· :·:~~~,,_,:'::''.e' .;:. ~-. "~::':'·'. .. '.:_··.:·,.. ~:-.:;,::· 

agentes tens:>activos se representa en la· --f1gur;a\-.i~ ~ ~- :_:·>::~~:_:;\ -_\\~~;:.~_:,_;:.: .... 

Si se agre;ra un agente tensoactiVC> ~i~~;~·:~'~'~i~cbn • acoosa, 

las nolt'culas se distrllilyen en la interfase ail:~~/;~~·~ci;'.i'.f~iña que la -
"•'":.:;:~:_,.::::o~~·º _ _:o¿·,.,,.~·--> .-,_'._. 

p:¡rci6n hidrof1lica se orienta hacia la fa~•clCG:;s;;/yú~:{i;f~:i6ri.i.:i.p;inica -

lo race racia la tarte gasoosa (figura-~.3).l·J ·~_z:I·~~··· 

sa, 

p:irci6n lip:if 11 ~.·.·~~·~··.l~·r~.#··~i~.~'.· (:igur····.···:·~'.~i~ií~ .. ~. ~~'.~··••• .. ,.:~· .•. '.•): ;·· .. ·e··· .. 
• r ··'<·~·- ,"/.\~~¡¡·; . ¡~¿~~~'. .. , _ ;:-·.":·, , _ ··S--'·->::;:_:~·-.:~)~fO 

te ~:.:~~/!1~~~,fli~i~~¡i~~~1!:: 
';;:.)~-'~· -< :\:.> .: ... ·~ "''"'- ·> .,;.·~;:_~~::-

res. Ia ¡:orci611 i:i.i;Oé:ú.~a a"Ei 1a'·lr010Cul.a.·~.()rienta.•hacia.er:aC::eite y·1a --
-- -------=--o-:O"-.. ~·--,,~--,---7r,-, •,- -, , • _, ,• C: ,:,.- "•_, •'"o' 

p:irci6n ~f1l~~cfu ~~gua (figura 1.5). 



1 
Porci6n· • 

lipof!Hciá> 

0 --t Porci6n 
hidrofilica 

· . Tensoac ti vo. 
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Fig i .1..2·'éafactet dual de los Agent~s Tel1s6'acÚv6s 

tás iI~~o~es de agf!1tes tenooactiws (PJr ejalll~· .. ;~n en agua) 

00 oon soluci<:lnes vElraaderas. Ia disoluci6n del agente tenooact1Vo en el me 
' .'. - --·-----.o'~-'·-=---··- -

dio liquid:l cla lugar a la formaci6n de micelas, las Cual.es !i>ri'cJi:-u~s esfá"i 
' ,·-- ·.,_,. ·- ·., -

cos de 11Pl&:üias del misrro en cuyo interior est.án agrup.>da~' 1is rorciones hi 
-·.' -·'°>·· .· 

drof6bicas y en el exterior las hidroUlicas. Debido a que c::él.aa ndi:eia tie

ne la misM estructura, ro p.¡Erlen juntarse y se nantienerl~~Í~·~·solu-
ci6n. -<';:-

',:· . 

1. 4 PIDPIEDADFS DE Ial TmSOACTIVOS 
. ' .-_, ~ - -~.:. '. 

_• -- -'-- --.CL-- ; -2'._ __ '°_ :~=.._~:;.,.~.;~, 

Todas las ventajas que se generan del uoo ·de l.os'~~~te~ • l:eil9:>acti 
.. ··' .. -·''·--· -

furrlamentales de adoorci6n, orientaci6n, fomaci6n aemiceiéls'y'otras propi~ 
:: ·:\·~·;:(}:_,: :,;:_~-~-:'),_-:._: ,.. :._~:-:'· .. '. 

dades químicas. J\cciones de los tenooactiws tales COITO huneé:taci6n; amllsi-

ficaci6n, solubilizaci6n, dispersi6n, detergencia y muchas o'&!~ -~·encuen-
tran rei~~iclra&~ ~n dichas propiedades furrlarnentales; í.asci5rilic:i~l.es rel~ 

. :-~.:::::.-~· 

ciones se. enurrcran en la Tabla I-I. 

Aun en el caso de los detergentes, los ti¡;os de surfactantes y sus 

formulaciones son tDtalrnení:e diferentes de acuerdo a sus prop5sitos de apli

caci6n, ro obstante tocbs ellos serán denaninados a::J10 "detergentes". 
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- FASE ACmSA 

-.-.----' -_·-·: 
.-,,:--.-,·-_ 

FIG. 1.4 
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- . 
Eh la aplicaci6n de·los Tens0activ0s, ro e5'\:xmveniente ~eccionarlos 

por prueba y error. ··Es n~Jsario'§~eec~~ .~ ~ctiJ6'. ~s ~decuaao en re-
.-,..:::..:_-~ .;~~~_;\.;..:.;:,'~_.;<'_:~.'-"'<Y.' .-< '~ ·;·,,,-;. ~-. -_-; ·.-_-.-':_· . ~,--··-·-

SC al rooocimiénto •. deÚksprop.i0::1.3d~ .f~fales y~ ~iope5de los· Tensoa,2. 

tiws para unade~··~~ffa~¿Mn:.M:ú; ri,•) \,'f ..• •\.·\··:;.';· ~·;:'".;.··•''· 
•''. .. ::,«.'<'.•;_·.·.··: .• ,~;.•.:",.',:.·~.·.·,-.•,·.• .. ·•· :·~ .. ·~:¿'.·.'.:.·? ;.";"_,.'._;je<--'.- :,.~::~< · .... ::·:-'.,-~.~:.~·.•.t.- ··~'.~'~;·,::~~; • ,--]«'.' '• "')\:'.· • ,' 

- ·- - .. ;-,--::····.--_-., ..• '.-·:.-·:~ -· -· ~,:t.,:.-:_··---~'('~;--·:.._,-.:._.'!'' 

lt> 'ºbs~te qiie;ids~ffiii;fadtiin~~~~··~~ ~<i=,~ ~i~idualmente, al 

gunas va::es ~_.tuiO}~iiitáOae ~s de un ti¡x) de stfi~c~té's eSmuy efec-tivo, 

producienro lo;~e ~ cl~do caro efecto sinerg!stic:h. Ior ejanplo: CCl!Pl~ 
tos que oonsisten de m.is de oos tipos de surfactantes no-16nicos los cuales son 

aductos de un ntmero diferente de ITDlOCulas de 6xido de etilE!!J) generalmente -

tienen tra.yores propia:lades E!TIUlsificantes que aquellas de alg{in surfactante in

dividual. Algunas v~es, formulaciones que ronsisten de ~estos hidrof6bicos 

tales CDrO ~cioos grasos y alooh::>les graoos, en conjunci6n con los surfact.antes 

ro-iónicos mencionados anteriormente, exhiben un efecto anulsificante mü.ch::> ma-

~r. . . . 

A rontinuaci6n se detallarán. las furdones _y propf~d~,i~~: Íos 'a~en;,_
tes tenooactivos, 

1,4 ,1 AOOJP!:~·, i • ;:, 
M ser d~i~Tay~w~ d~'ios 'ag~~ t~'c:ti~~ ~~ior6 que 

.'•_\ :.(.':··;:: .. : ;: \·-___ ·:t<>,.c'.:'·,>· , .. · ,-~ ,·.-:.~·:;:-<~:;·:~.'-, ·:'· 

son CXll'p.lestos los cwües':üenen dos' grup)s ron nab:iralezél c,µ,¡e.sta: en cada una-

de rus nnlkulas 1 ... lo~ ~i~·~~,Gn ~[l:}.qíiE!~se~J6i~{,t~~lliif~"·~ifii9úá(~ 
drof!lirol y otro~ ~{~~:~:~~~~!~Ei;,·).~!°do.~~disuel~enlos tensoa~ 
tiws en agua, sus grupJs hiili:oflSbiros ENitall el contacto ron ésta \Íltura y al-

-- . . 

encontrarse en la superfic.ie acuosa, tratan de escap:¡r hacia el aire. Si est.fu 
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presentes aceites o oolidos en el na:lio acuoso, dich:>s gruEXJs hidrof6bioos se -

orientan hacia tales substancias y es r:or esta raz6n que los tensoactivos mues

tran una actividad. de adoorci6n considerablesrente mayor oon resi?ECtO a aquellas 

substan:::ias que ro ¡x}s~ en su estructura grup:is de naturalezél' hidrÓfoba. 
~ ·:',o .; ~-. 

-:o···· . -;, 

Fste tié de : Cld~!=ci6n ·•(originada ¡;ar· grur:os h:idtof6bi~sl ·~· caracte

r1stica de los ~~ehte.S' ~tivÓ~ y.· su .rre:=anisro es diferente'ai d~;ot:.ros ti-
',- ·, •,' - "' . .'-. '·· ' - : . . - . ,· ---. - - --~. - 7,;_ ·'·-. ,.. -- ·- - -·-:,. _. 

r:os de adoorci6n, ~ ··c:ucurl:)··· ·.··-.·······13e ~cloorbe un gas en s0u6, 'eÜ a<>nc1~·_iií9\'his ti-
- ' :'.:·~ »';::·- > i 

fOS de :interacci6n .. (fuerfas de::atrácci6nf ~tre ad.Sorbatós Y~as;i~~; oon la 
, . . . - . • - - ··-_:_--".,:-~-~ --·o,<:;¿:;,.,_;.:.c·-~'::'_ ·'·{~ '._,.·-:-:' '--~ 

causa de tal adoorci6n, a dii~enciadé'lá aasorcilsn de tensoa~fiV66eri'fasu--
';-. - .-· . _ _:.~/-c.~-'~-.':.'"c-·.··-~~;;;~.'."::····/ {,'.-.. ,·_;._:"-:O .. 

y los grutx>s hidrof6bioos. 

(,'uaró:> un tenooactivo es disuelto en agua, existe. un éq\:liú.br:io en la

distr:il:uci6n de sus rrol&mas entre aquéllas que se ercuentran en•fi·1i~fase
y las que estAn en la soluc16n. De esta manera, la adsorci6n depertdg J:i~ oon

centraci6n de tensoactivos en soluci6n, y la relaci6n entre la• cal'ltidi~ ~~'. ~d
oorci6n y la concentraci6n es dada cuantitativarrente p:>r una fanesa a:ma:ci6n, -

la Iooterna de llds:>rcidn de Gibbs : 

llJrrle: 

l- Es la cantidad en exceoo del TerlOOactivo ads:>rbicb (irol/an2) 

e - Es la amcentraci6n de tensoactivo en la soluci6n. 

R - Es la cxinstante de los gases (erg¡irol ºKl • · ···· 

T - Es la tarq,1eratura abs:>luta (ºKl y 

'l - Es la tensi6n superficial de la ~looi6n. 

-
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Esta ecuaci6n es usada frecuentarente para calcular la cantidad de tel_! 

503Ctivo adsorbicb •. ~ la interf~s.: ajxe/a<Jllil, .. Y ~~e Ser cal?ulada de· la pm

diente la cual es "~b~~¡·:reiac~o~ los ~~s de r vs· l~~ ~~~f,fcados en la 

figura desp.iés de·• lci {¡¡(rli~i611 a~''ii ;~i6n. 5ti~fidii1 ·ci cliv~iias ~11centraci~ 
nes de un tenroacti.v6:::·:J>. . •r 5 . '' •.. , ... < ··•··· 

co gas-líquido s0!1 u5acbs i:aínbi~ ~ª 'Ji; m:rliri.16~ de ia·C:ant:i.&ia de t:enooacti

w adsorbicb enia iilterfa'~~ifs/1~;· ~'~tb~~ti:xh~;~ son~muy preci-
- ;,.~-~·~-;·:-'::·-~\~~:}"~~ -.--: .... --~)~--=-¡L;·;·: 

sos. 

ra adsorci6n de ~"Cª'§s. én ia interfase Hquido/l!qui.do pueie ser 

tratada en la misna foima qu~·~ i.l.na:'inte.ifase gas/liquido, si aquéllos ro se -

disuelven parciallrente en el liquido, Ibr ejanplo, se considera que el do:lecil 

sulfato de sodio (SOS) se disuelve s6lane1te en agua pero cuarrlo el soluto es -

un ácioo graso o llll alooool graso de cadena larga se estima que éstos casi ro -

tienen solubilidad en la misma. En tales casos, la isoteana de adsorci6n de --
·- ··.-· -.·--

Gibbs p.iede ser aplicada en la misma foi:na a:m:> en el caso de la ads:::>rci.6n en -

la interfase 9as11@1<io y··i~·st:~1tH.6n:sÜpefricia1'1eri la ecuaci.6n::5e sub5titu-

ye p:>r la tensi6n interfac_~f:i,'siri~o, si un tensoactivo sedi5uelve en -

ambas fases (agua y ac~1U?)';;~cCX)nc!mtraci.6n inicial ro puede ser usada en la-
,·' '~' 

e::uaci6n, ya que se divide ~)~ dos fases. Con el fin de aplicar .. la isoter.na-
-.,-_ ,,_._ ·-

de adsorci6n de Gibbs eri·'.este caso, es necesario medir la concentraéi.6n de ten-

WilCtivo despJ~ de qtie"aleanza el equilibrio en la diStrib.lci6n. · 
,,•'"; ... ,, 

IDs tensoac~~~~'rlCJ00:i6rii.ci>s Pueden disolverse.tÉ.ntc>;en1i:ceite'CXl!O en

agua, rewltan.io ~rfute el encontrar las condici'Ones en.Ías~cualli!fl el ten-

ooactivo se adoorbe nía~ efect:tvammte en la interfase aceit:El-a~ •. · ra erulsifi 
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ficaci~n es la aplicaci6n ~s im¡x:Jrtante del fen'.lrren:J de adsorci6n en la inte.;:_ 

fase liquido-liquido, ya que para obtener una buena emulsión es necesario que

el tensoactivo se adsorba efectivarrente en dicha interfase. Los tensoactivos -

que poseen propiedades hidrofil.ic<lsn1uy.fu~~ se disuelven canpletamente en

agua y aqu~llos que tienen propie:kdE$.'hldiof6bicas rro.iy fuertes lo hacen en -

aceite, de forna tal qu~ ~~ ~i~~l~~· ~~tlvos oo se adsorben efectiva~ 

de los feráTenos de: ad&)rC:i.6na~'los ws hicirdfíÜ.oo's''sobie'ia slip&f iCie -
-· t '·'-'i"' - '· ,. ~" - ,- ~ 

--:;·:-.• ~ , .•• ,., .. -:1 ~"'-·.-, ·.;·\;:~->;<.:.:~:--

sólida. ',•'. ' ; ' ' ' . "': ·f; ;::.< ,> ' ' ' > ', ... --··· -~ '.· <:;.>\ :\::~:->= .:; -,.,.,., ->. -· .-- .,_._<; ... _ 

cuaooo·un¡X)1~;fil.ilidi6tii&í1iíi;~~~Ei}áh~~~gí.iá'ias··pirt!ciiias~flotan·-··· 
y ro se irezclan en a1ciio¡;~~~,·,·~;~i~:~··~diClona a éste sistará Uná pe--

~: .:,...:~'.:~~: ;,--;. {:.:·~;/•'; . -~:.·::; ~ 

queña cantidad de agente tensoacf.ivo/e{P:>1vo facilrnente se roozcla y se dis-
. . • 'a·· ·1·,.:5--~}>i~.' _::~··> .;:.~. "· ' · -. '- ·· ·' .;'-' ' 

persa. Este cmio drastiCX)ieil:1~.'propiedad .hl.llrectante es causado por·'la adoo.E_ 

ci6n hidrof6bica de 10s ~~Ü~~/acl,ido a que cuando son cubiertas l~ su 
. - >. ·:_·,·,:~:1. > -"- . ' '·~:::-~:· .-· ' ·'" -

perficies de las parUcu:tÍls hÍdr6fobas por los grupos hidrofilicOs de diéh'Js -

t:enroactivos, las part!cuii~t~!itornan solubles en agua. El pal~ ~-~lo se -

disr;ersa en agua ya que ~cl~~i~~tabilizará debid() a C}ll: losé~~ctivos -
. ~ ·.. - . . 

previenen la adhesi6n, coagt1laci6ny precipitaci611 de las partículas dispersas. 

Cuando los tensoactivos de naturaleza ani6nica se adsorben sobre la -

superficie de ciertas parUculas, cada una de estas obtiene una carga e1€ictri-
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ca negativa, oon lo cual la adhesión entre dichas r,artículas se previene EXJr la 

fuerza re¡:ulsiva la cual se presenta entre cada partícula cargada. 

La adsorción:aE?biaa~·1a oriéntaci6n de gru¡;Ós hidiOfíl.iC::Os oC:urre - -

cuarrlo una cierta ~~ácc¡i.6~>(atracc.i.6n) actúa entre cl gruEXJ ltldrof!lioo y el 

adrorbente y la interii_<:.c16~ mejor oonocida al respecto es la interacci6n elec

tros~tica. C\lanOO. esnanejada una solución oontenierdo un ten&:>activo cati6ni

oo tal oom:> el cloruro de trirnetil estearil anonio; la superficie de.los· reci--

pi.entes de vidrio oonteniendo la soluci6n frecuentarente se tom:i repeler¡te al-
~- - : '::-;. _.- - , ~·- - -.. : ' -- ·~ .. , - '. 

agua. a:.ro es cxmin, la superficie de vidrio tiene una carga eüiCtrica ·nBJati-

va, adsorbi~se l~s 9rurtJS de anonio :iat~iC) ~ ~ y la S\ipérficie es ~ 
bierta ¡:or los gruEXJS lii.drof6bicos de los ~c8.vtls cati6nioos. Esto eKpli

ca el fen6mem. 

La figura l. 6 llllestra la adsorción de diveroos tensoactivos oobre al!!_ 

mína, en oorxle se aprs::ia que la. cantidad de adoorci6n de los tens:>activos ca-

ti6nioos es nayor que aquella de un surfactante ani6nioo, el clcx:ls::il sulfato de 

SJd.iD (SOO). FBte hec:m nuestra que la interacci6n electros~tica es un fac-

tor inp:)rtante de la adforci6n,. 

Ia carga el&!trica. robre la s1.lperficie d~ la. altini.na var!a oon ei va

lor del pu, ya }due diclia. ~~ e5 ÍX>siti~ a véii~res b:ljos d~ PiL 'pero ~ia-
: :·s. >· ,., - - - .•. -. ,: ., • .-1,; ~~--,e~, ·:·:.,:;·:_:;;'. ~:>:"~\-·- : '· -, - "<·-;".-. !'., 

ción a valore$ rle.Jttci~rdé''PEi,f•;#~~.~.e'a~'á,3t:i~Ídad ·incranent.él su.fuer?a 

a valores de ?J bajos ya ~ ~ ciiig~ .cl.~ci:k:k ~bi-é ia ;.J~ficie de altinina 
" . - . ,_. -.. c.,.;,_ - •·.• - ... ·",. .. -- - .. 

varra a EXJsitiva. (Figura L 7) ~ °"r.-i ~~~~~iisÚ~;~~··s~ ·~~~i:j<Cen-ei -
rango de ?J nostrado en esta figura (1,7),.y.de estananera la deperrlercia·se

ñalada de la iooterna de adsorci6n respectO a ios ~lo~es de iJ¡f ~t.1 basada -

probablrniente robre el carrbio de la carga el&!trica enla superficie de allími-

na, 
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Figura l. 7 Grcifica que mu~ 

tra el efecto del pH oobre -

la isotema de adrorci6n de

!Xx:lecil sulfato de so::lio ro

bre 6xido de aluminio a 20ºC 

* (1) SUrfactants, A a:rnprel~ 

sive guide; nilil:ío{jiaUa

anexa. 
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t.· 

otro mecanisro de adsorción debido a la orientación de grupos hidr6filos es el 

na::a.ni.sro de intercambio. i6nioo. Cuancb los giupos hidr6filos se adoorben so

bre la superfi~i~ f36lil:Ía;· ~ta ~~<:X)~~ierte ~le~te ~ h.idr6foba .La fi~ 

ra 1.8, la .cual~~~~~ ~~,;•f~;~~;~~·~~~fi~~ Etlángulo.de. oontacto -
,·.::.· •l ',~ .• ,-.· 

diveroos miií&aici's criha~ k ciida';cir~~¡f~gi6ri=ci~ ~ctivos. cati6nioos en 
;//:~', ,.e,,.;.·: ;·,,~_::: '~ .. ¡·,:r ;.~'"-');'.>· 

la soluci6n; El ~9Uió d~'/b6nta:&t:ri;'.~ !Íác~·'riaycr y la hurrectabilidad de la su-
·-, - :~;;; '<>' ··~':¿.~;::~·; : ; ... :~;: . .,jJ_:;~{.+·::·:~:-:: 

perficie s6licfu .ti~e>a;' haé:érs§i rrás"pequeiia oon el incranento de la concentra 
- --· '·-, .. ;.o.:.:,~,~-,.'--\-:>:;' <º-;::,:_c~·:---·-~·;,,o'-·-·;';; ... --. · -, - -- _ 

ción de los tensoácti:;o~;.~ti60i;:Q~; representan:lo ~te feróneoo la base de la - , ..... · .. '·'·':·_.-:-- ... , __ . ·- •"' 

c·:2·~:.:· 

flotaci6n. r.Os ininerci.i;es'.c;iUe cont:i.ellen 'determinados metales deseados fác~ 

te se adhieren a··1a ~··cuancb el surfactante cati6nioo se adsorbe selecti

vamente oobre ellos;· y lK ~tabilidád de &!tos minerales decroce. Manás la 
" -' -_' - ~ ·, 

adsorci6n de los grupos hidr6filos de los tensoactivos oobre la superficie me-

tálica previene el oontacto del agua oon dicha superficie y proporciona un - -

efecto antiherrunbre, por lo cual' la adscirción de los grupos hidr6filos sobre

una superficie s6lida ~e ser ~llii.?.a&i"en diversos campos. 
-- ----'·-----=,_,---- -'--= -. 

EKisten diversos ioocanisros de adsorci6n los cuales son difíciles de explicar 

en folllla clara, y el ejsnplo ~s irrÍ¡;ortante de estos se encuentra en el campo-
<·~.:::~-:,_~ _ __: _.i_' __ ~:~._-,_~ --'-'---= -.--

de textiles, en oon:le resulta irlpJrtante el oooocer cuantos tensc;iactivos se a~ 

oorben sobre las ropas y otrós t~tiles en proceoos tales cx::m::l • ei ¡~vaoo y en-

juagada. :/::: .. -.... ·-' 

;·- :·: .. : ;; ,·:~·:;;--: \ '-.::;·,.:/~~: ;~~:--.~{; ~,-; -" , 

I.a adsorción de los .~00él6ti~scati6ni.cris sobre•"•textiles:es···lllUY·fut:eresante-

en su aplicaci6n aJlD suaviz:ili~ ~til~.l.r~··~i~i .• 7}~ riü~t;:~~J:'.ª.adoorción 
del branuro de cetil trímetÜ. anoiíió ccrni3¡;;S:;bx:e'a19óa6~i~'ia·cua.1se repr~ 

- ---~'!o- 0::- ~--'= ·----- =-- -_..,,- --e:;-.=:~ -----,_-.- -

senta la isote!:na. de adsorci6n delos iónes cetil'tt.imeitil arreniÓ (indicados -

+ . . .. · < ; \ <..: /L . / O ~· -' •····· .. 
(X)lf() Q en la figura) y sus oontraiones (Br ) , por lo cual se espera que los --

tenooactivos cati6nicos tambi~ ~e.ad9:Jrban sobr~ algocl6n"en sus grupos hidro

f1'.liros. 
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Fi911ra l. 9 Iootenna de Msorci6n pira el OOda::il beocen 
sulfonato de sodio robre al~. 

eurva I, 30ºC an:va II, OºC 
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Figura 1.11 .l\dsorci6n 

del Cloruro de Dimetil
Diestearil éll'Onio sobre 
toallas de alg~n: 

(•) Tratada con náquina 
de lavado 

(6) A maro 
(o) Enjuagado 

(1) SUrfactants. A a:imprehensi:_ 

ve guide. Bibliograffa anexa. 
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Debido a que el algod1n es oooocido por tener una carga eléctrica ne:;ativa, la 

adsorci6n p:ir sus grupos hidr6f~los ocurridá debido a la interacci6n electro!!_ 

tática. 
'.-: ~-:>>-.> :_,.::;·:;_:~ .-;-' 
. '-:- -~,~-,.-?{:,':. :__-_' --<--··--·. --

•.-_-,·:>· :: -:t<~-~-; ---~~ -·.· -. 
Se ha invesÜgaclO>y cuárifl:Ú~e>:i~·iaoorc:i6J <liJ: cloruro de. diestearil dime-

~'.; . , ··. ·_,; - - J·;-:. . ; ~ 

til arronio, ei di:~i;fmi:'i¡;~·:IiiJy bicili' ~\~ ba:~e para suavizantes textiles-
''"·'·=""'' -:-,,-,. ::,-;-f;:·7''."~·§~:f~--~ :--~:-;-,_::-.:-;(; .~ · ":'.-./¡2,_,.:--=:f O·~;;:ejf '.;.:.' --~~- .. _·· 

sobre toallas de al~nrri:l.Ch.a fuv~Ügaci6n se iúvó a cal:x:> junto ~n su re

laci6n a la ~~lii~;¡ifi-l~~"k~úÍ.fitckis s~nuestran en la figura 1.10> Cuancb -

la toalla de alg0d6n-es tratada en la rráquina de lavaao, el Cloruro de dies~ 

ril dinetil am:mio se' adsorbe en forna rápida y canpleta sobre su superficie,

por lo cual éste material es un tensoactivo nuy efectivo caro un suavizante -

textil. (figura 1.11). 

l. 4 • 2. MICELIZN::ION 

!Ds grupos de hidrocarburos de las nol&:ulas de tensoactivos son hidrof6bioos, 

es decir, evitan el ront.:i<=~~()Jn .el agua y se ha rrencionado que diversos fen1_ 

irems de adsorci6n de los tensoactivos se efec:taan en base a ésta .tendencia. 

cuanoo la adsorci6n en la interfase alcanza la saturac:i6n y se contin11a incr~ 

mentando la ooncentraci6n de tensoactivo, su5 grupos hidr6fooos tienden a jl.J!!. 

tarse ron el fin de evitar el oontacto oon el agua, origWndose de ésta man~ 

ra agre:;ados de dicho tensoactivo, los cuales son derv:minados "núcelas". 

La forrraci6n de micelas favorece la reptl.si6n de los grupos hidrof6bioos al -

agua y la ooncentraci6n a la cual las nollculas de tensoactivo canienzan a --

fornar micelas es deraninada "ooncmtracMn micelar cr:l'.tica (c.m.c,) 

Al ser ioodida la solubilidad de un tenooactivo i6nico a diversas tmi¡:ieraturas, 

se ol:serva que dicha oolubilidad se incrsnenta rápidarrente a UM cierta tan~ 
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FIGURA 1.12 

Diagrama de fases 

esquemático de un 

tens:iactivo i6nioo. 

ratura, la cual es den::lninada "?IDto Krafft" o "temperatura Krafft". 

La figura 1.12 nuestra un diagrall\!l de fases esqu~tico de un tensoactivo .i6 

nico. La oolubilidad se representa ¡;or la curva BAC y se incranenta rapi.da

mente en el ?IDto krafft. Una cantidad en exceoo del tensoactivo la cual ~ 

ercuentra oarprendida más allá de su solubilidad se separa CCTID s6li.do cri! 

talioo hidratado y ésta fase se muestra <Xl1D la regi6n (I) en la figura. 

A tal{leraturas llB}Ures del pmto krafft las micelas son fomac1as con cel in--
--·-- "-·. -··-

CTffiS!to de la ooncentraci6n del tensoactivo sin la sep:iraci6n del s6Úcb.--

cristalioo hidratado. · .;, ','.i;·> ·· 
' : . . ··<,---:.\<~ 

En la figura 1.12, la c.m.c. se representa ¡;x:ir la'~áAJj, ¿J;.~ de{íen

deoc.ia de la c.m.c. ron respecto a la ~at:Urá·éS ~~?~:'~ AD es 

casi plana. 

De esta explicación se a:xrprerde que el lado ~ bajo de la curva BAO (Re- -

gi6n III) ooues¡;xJooe a la fase de la soluci6n del norlrnero y el lado dere-

cro de la curva C1\D (Regi6n II) corres¡;xJooe a la fase de la soluci6n micclar. 

A la oonccntraci6n más alta de tensoactivo, los norlrneros coexisten oon el -

s6lido cristalioo hidratado a la tmparatura ~s baja, y coexisten ron las -

mioelas a la t:mp!ratura m1s alta. 
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la curva AC muestra la frontera entre la fase del s61ido cristal.iro y aqué-

lla de la soluci6n micelar, 

la rorx:entraci61'l dcl ~ctito '~ ·~s~;~ih:c:>i.n..:i~de?irií~~~~:~~e ser -
:'.·(..:.·~:-'>:)L'· ;~\¡);.'::,:···:-:,· "' ·~/ ::-:.:~~~. ·"-,:,.-.":_ -.t .. y >: _ .. :~:-~/·l···: ·.. ,,_·-. 

incrarentada en cbs foniias: i.~"· :/ ,' > ,:: ... · J•. ~? : ;'.:'..:) . . '"''[// 
-·~·-·:·.;··.·;;;-\)~\:'. :-,!;:::.·>,:. __ ~,.: - ---.'.· ::J·1~~,,J: ,. 

1) OJe. el ~i.ª·~·Í~~;'.~~~·;~,:·~~i'.;,~J\~;~~ .. ~ incre-

mente.· '.>/ T /) '':) ... · .... '.'::; .. '''.,','.·,';,? · <•·,;:;·; 
','- ~ ~ _- '·--::_:'···, ~~, - !!~__,_-';_" ,_·:;:.::::;.-~\:)_,~:'2''.' -.. ' __: ·:-···:~~-:·-:;:-~~--~ -~ _ __, -

2) Ole el, nCinfiró'4~~~2iR~.~{.~~~e,'~·~·~·~·~~~~;~~~ na~r 

:::, : :::~~~~a~~~fal~E::: 
:__;__:_·; - :---~+--~~;' - -~'.~_::_.:_.·_;,,~~-.:-.,:~~~~'.~ .·:-· 

celas se hace na~r y oonooraañtanente su fo~ c::airt,iá'ae w1a eElferá .a otras 

fornas. 

Esta ooooucta es nuy similar entre los tenooactivos i6nicos, oo i6nioos y él!! 

fol:&icos, Sin anbargo, para s:>luciones de tensoactivos no-i6niros, el ~

to Krafft es generalll'lente bajo y el s6lido cristaliro hidratado apenas se ~ 

para a baja t:err¡Jeratura, 

1,4,3, SOLUBlLIZAClOO 

lt> obstante que las micelas tienen diversos ·~s ; f()~, se oonsidera -

que se encumtran en el estado l!quido, similares a k~ ~fas,U:quidas fina

me!lte divididas consistiencb de hidrocarl::m"os las cuales flotan en agua. N:>-

es extraño que las substancias orgánicas insolubles en agua se disuelvan dCf!. 

tro de las micelas, y cua00o ~to ocurre, el fert'lreoo es llanac:b "solubili1~ 

ci6n". Se presenta oo s6lo con sust:areias insolubles en agua siro también --

con sust:areias solubles en este merlio, donde la solubilidad se increneita -

11\1I'Cadamente dooido a la presencia de dichas micelas. Ia solubilizaci6n nun-

ca ocurre en la soluci6n de rror6rero tensoactivo. lli el canpo industrial, la 
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solubili7.aci6n es usada en la polimerizaci6n por anulsi6n, en niveladclres de -

teñido y otras aplicaciones. 

Cbn este fer6reoo, el "oolverite" s::m las micel.as.dispersas en agua, y resulta

intet"esante especular cual es la parte de la micela ~ la que se inc:x>rpora el-

naterial que se oolubiliza. Naturalnelte que difiere deperdiendo del tip:> de -

naterial. La figura 1.13 ilustra las diversas foilllas de inoorporaci6n. 

Oland:> la sustancia que se solubiliza es de naturaleza ro polar, se· :!ncx>qora 

en el nticloo de hidrocarburos dentro de la micela (porci6n izquierda de la fi

gura}. Las sustancias polares tales CDTO los alooooles, se oolubilizan:enla -

micela en una foma tal que sus grupos polares se orientan~cJl';:i ~~ y se

arreglan al igual que las nolkulas de tenooactivo. (c~~~i{~:~Í~}. Ias 

sustancias polares relativairente solubles en agua tales~~Í.~~::tlculos 
de tinte y polisacáridos, 00 se inc:x>rporan dentro de la rn:ic:cl~. pero Son aaro::. 

birlos en la superficie (porci6n derecha de la figura}. En ~~Lis cle l:ensoact± 

vos de naturaleza ro-i6nica, las cadenas poliooxietilenadaf.¡ se~~~cerrada-
. . . 

llBltC alrroa:br del nticla:> de hidrocarburos, y de esta mmera aqucllas sustan-

cias que normalmente se incorporan en grupos polioxietilooicos tier(]en a solu

bilizarse en dichas cadenas. 

El estacb oolubilizante es diferente del est.aclo EJ1Ulsificante y es t:enrodinf1m!_ 
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carrente estable. Es arrpl:i.amente utilizada la rolubilizac.Wn en la .in'.lustria, -

¡:or ejettJlo, al aplicar en cosrética aquella. fase en la cual es rolubilizacla -

una gran cant~~ a;'ri~o·~~~¡¿, IMnufacturámose de esta !laneraeXtclentes 

proa~tns en 1~.~buai~~F~~presenta·~ación·ae fases. 

1.4.4. lll.lMEx::'li\CION 
·>:.:·'-:'.·./·_:-,\; -. ' 

El fenárero de lulllectaci6n o "nojado" se presenta en 11\UC!:Ds hecms caiumes en 

nuestros dúts. Sobre las rojas de loto se forman gotas de agua,. pero ro pene

tran. Alguros insectos corren oobre la superiicl:E!dcl agua en eStanques o - -

charros deh.iOO a que sus cuerp:is ro oon tuine::i:ables~ y al~s aves acuáticas 

tales CXllD los patos flotan en el agua y protegen su cuer¡:x:> con la propiedad

repelente al agua de sus plumas. Estos s:m ejE!1plos típicos del ferónero de -

•oo tunect.aci6n". 

fur otra parte, cuancb se gotea aceite robre una superficie acuosa l:irrpia, se 

extieJrle robre dicha superficie. Es este un ejE!ll?lo de huirectaci6n o nojacb. 

Este fE!J'ÓrenO es representativo en el lavado de ropa, lavacb de trastes de C2. 

cma, cepillad::> de dientes y en otro;~eso~ de nuestra vida diaria. ¿Qu~ es 

entorx:es el nojacb? 0es:1e ·el·. punt0-~d~~:v15ta·;ae ·· ra fisiooquWca-a~ $uperf i-
-"·-;; __ ·;: --:., 

cies cuaJtl) ura interfase gas/sS1u#:~ ~eei\llazada con \Jra.'irl~~f~se Úqui

cb/sSlicb, se considera que el fÍ5iiÓ::>'
1h:; si.dOnojacb a:>n ef1íqu:ído; Este fe-

A = Cf s - cfi:/,'; (l.1) 

ll:>nde: 

(f s - E's la Tensi6n su~i.i;~f~ iri ~terfase gas/oolido 

cr i - Es la Tensi6n superficial en, la interfase, U.qui.d0/s6licb 

A - F.s la Tensi6n de ,humectaci6n. 
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Cuancb A es mayor que cero en la ecuaci6n (1,1), c>s es m:iyor que <fi y en ~ 

te caro, la superficie s6lida que tiene la rrayor tensi6n superficial es cubief. 

ta por la in~Ú~~ Úquicb/s61ido1 particulanrente aquella. superficie s6lida 

huroo::tada que tiene Ireoor· terisi.6~ interfa~~l, .&roo.· roro resultildo que el l! 

quido se ext¡~ robrel~ su~fÍCi~:. · ..... · 

ra figura 1.14 mi~¿~.p~cas d~ v~i~ lWl1~~ ~les son rolocadas gotas-
_,,-;-_ ~ -··-· . .:.-·-·-· 

de agua y mercurio •. En ~~taúi9ura, eÍ ~o /e i-ciúe se f~~;entre_la ~ 
perficie del\r~.iO y'laTini:l.~enekl a dicha ~fE?:1~dJe~i10 lélrgode ·la 

. ~~-·<·-~\,;~;~-'~.-~- '~----;;~::_, -- ,._~- _·_-::_ -· ._ -_:_ -_.-=-"'.':,-,'"=.~;--~--=--~-·------ ___ ,. __ - ---

superficie de Uná gota de'agúa 6 nercur.i.o es llanaoo el.ll~o.de oontacto". 

Si el ángulo de oontacto es tan J?Eql.lero cmo en elcaa'.i.de;'.ouna·~t:á:deiagua,-
. ~~- , - . : "'.:::/:_;::;.-e __ , - • -

la superficie· es ·c::o~i.de.'racia hurectable y el·· Ú:qü'idÓ' t:ienei'uJi c:iitirg;a.b;' de. -

µider nojante. Pero ~i el ~o de oontacto es>tázl'9réirid~'Cxifó ei~~k, de -

una gota de irercuri!):···1a sUperficie 00 es ~~~ ~ .• ~'ü.qw.rlé> 'ro neja~ 

·::_:e:; :~-'.io..:fi~=--= 

A ·. aj;;·¿s:e:. <;; ,·> 

-_·, -<~>~\ .. -_;.:;.->·'.~ 
ronde: 

<fl -· F.s la ~i6;~~il6~·a:;:i~icb> 
_,_._. 

-..:·-o-

6- Fs ims ~eñoy}~~~r~~"'i~ su~iici~.~l.~~€ab1e Y·.P'JIª-
_,,.,~. _;,.;·.·x,~.- - .¿:>. :·r<·- -~. 

la Uquida o:mm1s capaciaadm:,j~l:é,'r~Ú~teJ:) ;·;;······· .· ; )-\>~: ,•-'.':··, .. ··; .. , .. ~:,,<·- - :.-;·-... -'':·t··· 
':~<:-> ~':t ~" :_·,--:,. ·>:»: __ ~?_;~--~:: ;::--¿· 

energia libre que existe en ici \lllidad d~ ár~' su~Úciál.iy i:lci:~~hi:~era, -
ia ~taci6n pu~e .sei: ti:éll:éld.i tetnriaÍrwicamenteO. ~b·ci1Jr~J~{~¡\:eb_itc11 

.. ;.-~:.::: 

diversos tipos de 1IDjado, p.i~en ser' clasificacb!> ~;n~ fü~=t:.t:li$;.l:i[X.)~ princ.!_ 

pales: rrojaOO (Xlr extensi6nLnojado inme.rsional Y rrojacb de adherencia;' 

F.stos tres ti¡::.oa de rrojacb se ilustran en la figura 1.15. 



Agua 

Placa de 
vidrio. 

Mercurio. 
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L1111M11nn .... l~m 

~bjado inrncrsional 

o o 
/Ulllllf//fll/IP ... rilftfrrmmm 

r-b'ado de adherencia 

Figura 1.14 Placas de vidrio Figura 1.15 Ti¡:os de nojado 
con gotas de agua y irercurio. 

Olarrl:> el 11Djad:> ocurre cxmn se rruestra en el lado derecoo ele esta figura, el 

decrane.nto en energía libre se representa por las ecuaciones siguientes: 

f>t>jacb J:X>r extensi6n 

M:Jjado im"ersional 

f>t>jacb de ad!Erencia 

El llDjérl> se observa en feránems naturales y en ~i~~~s'!U}~~¡é!S. A oonti 

~ciOO se ~ioMn varios ej~los de los t:rc~~;~~~J,~~1&~~·i~c; . · 
f.bjac:b p:ir extensi6n: Producci6n de rojas ire&icas'<l~hieJ:rci.gaÍ~ál'lizacb y -

: ,~ -~( o,' .• ' . ~ 

oojalata, soldadura, plateacb, espejos de plata, pfutur~á~~;ieéubr:iñl:i.ento de -

pllisti=s, lubricaci6n, antiestátio.:>s, aislantes ci&t:.fil:o~? 
;'-'.'~~·~:",·>·. 

f.bjacb .i.nl!Ersional: Dispersi6n y ooagulaci6n de pi~~~ y pclycá, cranato-

graUa, papel secante, degradaci6n de tabletas, rl,~~~.~i~J:, absorci6n

de l1U\lErlad por J,X>lvos, hl.Jrectaci6n de textiles ~ ~~6 y'~cb, ~gulan-
tes, acabados a prueba de agua. 

M:>jacb de adh?reocia: Adhesivos, migraci6n de tintas de los ti¡:os de .irrpre- -

si6n de papel en la imprmta, acabados a prueba de agua (superficie plana), -

desroldado, repelciria al agua, prcverci6n de ebJllici6n repentina, a:mdensa

ci6n de vapor, mµúlamiento o enturbiamiento de la superficie del vidrio, en-

turbiamiento p:>r expiraci.611 1 adhesi6n de burwjas en la flotaci6n. 
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1.4.5 EMULSIFICACION 

Alguros Uquidos ro se mezclan con otros sienb el ejanplo mis ~ el del -

agua con aceit:,.· ~~ EJlltru:go, es r:osilile dispersarun Hqu~ en el ·otro en -

la forma de ffuas part1cu.las ma:liante un procero d~ "eri.üsifi.caci6n"-
, ' . ·_ - . ' ~-

en dorrle la mezcla resultante es deraniná.da ·~am.1l~Mn"• y el ejanplo más. cara~ 
ter1'.stico de una erul.si6n es la leche. 

- - ';: ~·,.-,- :·: "·~ .=·-:·:,, ·-~·\ 

El área de la int~fa5e entre las.c'bs fa~:~~l.él EntUls.Wn es grame y la - -
.-. ·----.~:~·\ :-;~~'.,::·;~- i ·; <2.'.:~ ~~:~:. 

atUlsi6n es te.rnOa~te' iitestable, ai"'1jual' que otros sistanas ooloida 
·_·,_ ~--- :_.o-~:~.::::·:-::,_·,~--~- - . -ce_- --· -·'::,\~-:;;.:;_:c:,=-'"::~---:0:~::;:--i"c"';,:-- ;:~_:.:,~-=-·-~--- -- - - -

les. Para· h:!c~ e5t.{1Ji~ ~ amtl.8.i:6n; ~ ;;.f~iÓ adiciomr un tercer cm¡:o-
... --~:; : ->~,.: __ __, , .. , ,.,._" .-

nen te que de::ranerite la Eii!Ei91'.a iri~~C:~F.~te tercer caq;onente es d~ 

naoo caro "anul.sific:alite", y.1C)~··aijen~,~C:ti.vos oon utili2.ams p;ira este 

prop'.Ssito. 

Los erul.sificantes se dirigen rac.Ü·t\~;ÍJl~a~ agua-acéite dECranentandJ-
-~ '•' - ·-.- .:· •• - J • ,. • • - --

la energía interfacial y conf~.Í.encB;~~dél)a.Emllsi6n prev:inien:'lo la 

coalesceocia o ruptura de esta !Íl.~T:.· /~)t(\ , , e< ··. .. . 
~s anulsiones estables tien~:ui.i;~pÚcacii6n'w~tf'~rmnJ?lk, ·ia·~ en -

=- • - •••• ·--' • ~.~"-~· •• ~~~·-.~.·~--"--.·"·-'e" _c-:~~--~·~;t~~.:::;::"'º='-==· ~ ·J;~~:ty -~_-,¡. ~,~-\ -·,,' 
los efa::tos siguientei:¿: · · ··· ; :)> · •.· ··· ·;,·;;' ·'.)·: ·· · 

·.: ',.>··- . ~:\'":.< \·:;'::i;·~··t~·:. . -'• --·'l ) ;)·;:":::~"-'-' ·.; 

a)·• i::fB::tria~ailüciiSn/·' ·.>· ?\;; oó' :>•< \;'¡' ... 

Un kjaN;1~:~n ias··~~L;ls¿~~tes ai•~gua'~l.~ cono los 

agroqutmicos orgánb;s:1o~;~l~k FU~~ sE!.r anpleacbs sSJurª y EO)~ 
te diluy&xlolos eri·agtÍaiiJr~~i.6 de ].a· E!llllsificaci6n. 

:·.-::" .,-

. bl:~l':i:!~~¿"~:~~m_de las propia:lades de amlns fases: 

Puerle ~ionarse a rranera de ejanplo el de las manchas o resi

doos que s:>n B:li\ibies~tantó en agua caro en aceite, las cuales pua:len ser di

sueltas o di~s;¡~ simultáneammte en airms fases en una am.tl.si6n del tiro -

aceite en agua. Otro ejarqJlo se observa en las propiedades referidas al an--
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plro de los aceites de corte, en donde se usan simultáneamente la funci6n lubri-

cante del aceite y la funci6n de enfriamiento del agua. 

cJ ra pJ:Opia:lad .de las .gotas dei. Uquiéb El11Ulsificacb= . e·· 
Ias. gotitas nili:io..:~isificcidas. muestran propÍ.~cles ~i.f erentes -

con respo::to a cuando se encuentran en• 5'.i estado oonnai;:c::aro.i6s··~c:Útes y gra 
" .-.. ,.• ···"· ·.,,_ - ···- .- :.·.;; , ____ ,._,.-.. ,:~·,' ·-:·:"' ."'·' -. . ._ -

sas conestibles dispe.rros en agua, .. los cuales ~;iin:W;G-;f)'~ t1:it:ti'i:a total-

~te diferentes de su estado original. ·· .•. ·.~·~.· ..• ,,, ;:.·¡'..Xy 
d > Aplicaci6n de propieiide5 fisioo.;qú~~ (]e;j~ '~isión: 

ras fases dispersas en enuís:r.6n ntii~stg~i-~;ci3@t16t:a''ditedente c1e 
,;, _'._" -,- .. _._:.'.~--~;.~·~~ ~-.:,_-·-'" ,··~--~:..-~:-;:,,_,~~~- - ; 

9.l fonna original, ¡:x:ir ejE!llplo; en ei cae:J de la. iiií-aiira ll:qlli.dii'4E! J:a:lil.vi~ 

sidad que es E!TIUlsificada en la Cantidad de agua apropiada P:>r un tenS::>éictivo -
liquido obtenim:bse una crsna de· extrára. viscosidad •. E:Sta.PiQp:i~cfes.l.lsada

¡:ara la producci6n de crsnas en cosnética y coro la b:isla d~ ~r6dÜ6t6s fcii:iracw-

tiros. 

Des:le el punto de vista industrial, es tan ~~¿?ia't;1~i~ üna. -
EJTIUlsi6n a:JTO el hacerla estable, y algÜros proceix)ii .~p~s~~~·I"J;I~en la -

ruptura de una enulsi6n s:m la se¡:araci6n de ~i:i;~~-~".J~~~-~d~ ~<Jua d~ -

d~icio Emllsificaoo_o· .la.'deshÍdratacM~~~iirl.Ü.a'f{~h-~~··~~io~ácoo~ 

agua en aceite. ETÍ E!! pi:lffiel: caro ei aceitEl es la fase dis¡:íei:saJyfél agUa es la 
: ~r, .. , ·='.· ~·. '• ( '•!_ , ,;, ···:~·-::.·· .:;; :.--"-

fase cx:mt1nua y en el ~ºi~,fil~>C,.Ont!ri~ce~c~~S~f}~~~';'.iªtª.i~sa el --

agua, sierd:> estos dos ti¡:x:is'ilustracbs en laf:i.~a 1.1.6 ~-dorrlep.10:len obSC!'_ 
L:~-~7~, · -- ·-- - -

varse las 1T0lá::ulas de los E~1~.ll~Ú.Í.c:~tes:carre:J~anaose ÍXJr i:Jl: núsras ¡:nr me:lio-

dc la oricntaci6n de sus gru¡:ns hidrof6biéos hacia el aceite y de sus gru¡:x:is --

hidrofllioos hacia el agua. 
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El tip:> de emulsi6n está determinado p:>r el tip:> de anulsificantes, -

tanpera tura, la · relaci6n. en· volurren de ambas fases liquidas y la. propia:lad que 

p:>seen las ¡:ara:l~ del ~ecipiente. A continuaci6n se explica .la ircidencia de

estos factores~:•· 
.. -:.··;·-->' . 

al. E{tip:i a~ muusificante; 

sificantes ya que genéralm&lte Íél ~fase''1.1CIUiaa, la c\.ía1 disuelve -fácilniente a

las anulsificantes-tierde a':~~~~~fiflé;eÍr-1:~-;fase eont!nuay mis atiil, -a:qúella 

fase liquida la Clial tiene·~~W~:~fJi~l;~;~ los.gruPJs que tienen una --

... ··:-·;·~<:·~:~-~;- ~=~ il}}, )~~>' -:~).~.~'}f }:'.l'; ."<:~:,;:>' :;~~~":.(ó_:~·:-: '" ":' ,,<, '~-~ ': 

m ,. dis,:,~un:~+ffil~~~~~~'.~-~~~!;':: 
,,,,.,. .,, <i --~>:h~< ... ",. ,,. , ... :~":_:.;'~j'.·::~;: .. /-:_:, ·<.:;;::.,,,.- --'Oi·';:?-~·O¡.:_·-~,._, 

no to3raOO y se arr03lan ~"·.~0¡~J;f,i~J_t~fi~~i,~~?,;·'.~f~1A~ e,s.af~taOO p:ir-
la relación en voluren,de ambas'fases'l!quidas;~sin>eilbargo; ·cirro ro todas las 

::, .. ,_:<~ -·· ,_ t •.;_;.-~~ ..., ;.f 3 ~·:,<·; ~~-{J:L: <AE+: . .:~· 

¡:articulas tienen el miSJ'() ~;) l~:ia're'c1i~sa-~1de ú'6nllis:i15n ocupa fre--

cuentarente rrás del .. 90{~~·-~~l~·ªf!f::·;J!/.' ,,.-;.:h'; ~y·: <•·.· .. 

. . . . . . 

El tip:> de emtlsi6n pua:le ser afo::tado p:>~ las propi~des del re 

cipiente. liis arulsiones del tip:> aceite en agua ron femadas fácilmente en r~ 

cipientes hidrof1lioos y las anulsiones agua en aceite son formadas en mater~ 

les hidrof6bioos, y estas observaciones resultan imp:>rtantes en la selecci6n -

del recipiente en el cual la Slnllsi6n es rrantrnida. 
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Ti¡x> o/w 

bico. 

-t Gru¡:o 
Hidrof:Uico 

'\ 

a)Filse continua acuosa. b)Fase continua c)Fase continua 
aceitosa. aceitosa. 

eles un m:xlelo emulsificado IXJr un jab:Sn metálico divalente. 

Figura 1.16 Tip:>s de DTiulsi6n. 

Existen oos nétoOOs de preparar EJlllllsiones los cuales s0n totaJJOOlte 

diferentes uro del otro, 

persi6n. 

El nétocD IXJr coooensaci6n ro es usacb tan ampliamente en 1.ii." iriaus- -
. ,.:., .. ··.:;") :<;¿;~ '.<··.·· ·-

tria CC11D el nétocD ¡xir dispersi6n, y se p.1ede describir de ia ~.i~lci;~. fditTla: 

Un Uquido A es disuelto en un Uquido B en un es~do ir(¡J.~.:ir · ~br~ 
':'--:'-.;-": ·::=- 7 • J;,~::_:,;:;::-,,·.-;• ,":;':;--ce.e~- -

saturado, y la EJllUlsi6n se obtiene si la sobresaturaci6n cx:imieriza ai~. Ibr 

ejattJlo, cuancb es decranentada la tarq:eratura de la soluci6n C¡Uiioonti~e al -
·' "">'-•-... -,.. ,. ,,,,,,..,, __ , 

ooluto A y al solvente B, una EJl1Ulsi6n nebJlosa se forna ~rneaic1a""qu~"'ía'~·~fübl 
lidad del ooluto A decre::e y finalmente se separa el exc~~d~;l~~~{~as de 

;-.·.,.-_·· ',•.,·-_ :·. 
A. . .· .. ;:,:.<.: .. <··· , ;',.\ ::. 

··,_: .. :" ·i;-.ti 

El nét:ocD IXJr dispersi6n para preparar amtlsful1~~:~:fil~id~;~ ck:>s ti 
. .. .. :,~;;_:;\;~'. '~:>·<:' < -· ~;-,.,;.-~ ' -

IXJS. Uro es la E!!Ulsificaci6n es¡:ontánea la cual ocurre''oon un aceite E!Í\Ul.sifi-

cable o oolubilizaoo, y otra es la amtlsificaci6n f~~'zidi;'e¡'.¡ i~:'~fi~ arul- -

si6n es fonnada ¡:or ITErlios IreCánicos. I.a fase en·Li C:uat-"ún 'Síluisificante es --
-. '~-: ."',:·>~/"~ :_-·,·-.,--. 

adicionacXi y el retxxb de mezcla de agua y. ac;eitE! .É1Jri.~c1et~ck>s en base en -

la oolubilidad de dicro enulsificante en anbas fases y al tiFO deseado de EJ1U.1l

si6n. 

De hecln, los 4 néto:los siguientes oon principalmente usados: 
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1) Adici6n de un enulsificante en la fase acuosa. 

Un emulsificante eón una: gran propiedad hidrofUica, oo~ soluble -

fácil.roonte en aceite,esdi5ueltO en agua dll'ectarrente d~p;~c1~·ii~ la fase

aceitosa es adicionada en la f~e acuo~la)o. agitaci6~.·rri(~~f~:~ii,· EJ5 for-
. -.±\.:-.:· .. 

nada dire::t:airente una. anulsi6n dcl t:i¡X) acei~:~:a~i.~~,·~fJ,~·~ inverti_ 

da en una enulsi6n del tiro ag\iá erí acei.t.~ iricre!nentllidJ;i~ Cárit:laaa de la fase 
-- - ~ '-:~:_.-· ,._,_ -· ~' >~ _:_3~:·;·:~·('';-~ti .,. -- :;,:;:~-:~;-'· 

• .. ) C". ·~ ; ... ;\i~;"'c~Hi ofü; ~·.B_:;.- ·.·_rn· :)> 
. '. --· - ~; ··--·. " .. :~, ·=-·- -- .. _-,._- ·- - -· 

aceitosa. 

2i Mici6n•de cin~~~fc'~Eeeí1'11a'.[i~~ ~&:!'iUP ¡: ,·: : · 

·•füant•, ~°'ZtJ~~~g¡~~~~i1a;~a7.fZ:.: 
y algunas vec~~11l!riii:r~;i~~-{&J."#l:ci~~6~it~~:~~~k obÍ:eriida

1
a través de -

la inversi6n'c1~:;f~~~.;ti·.~)>' '.:, .;'.:~• _,;;:-;.:,:>· 
,- . --~{:;{~_/:> ,.-, !: ~:-~":._:·~~~~,:~:·:: - '(;_}/ 

3l M6lliao:ñ.:lcii~t.2'A.~ • ., · . 
" .. ,;" . ~ .. ,,. :. . ,_. ""'··.:>:_ --: :~·.:7.~~:r .~--·~·;:,¡r: -,~:: .· ;-- " 
,·::,,.,,<_,r,; :,,- - - :~-:-:\.:-~,--> :·~~·_.{' __ .·,:>' 

a.ian:b eS tisad6'-B~~:a::iuo un aruisificante, la anuisi6n se fonna 

rormalmente. en-la '0t;?dk'~~~i~[ai~~~;;;ritenieJXk:> ácido_ gra_oo y.· ia oolu

ci6n ac:oosa oontenicirdo ~~k~ ~i@fuá~; 
·-- ·. ::'':-":".~~~-·:--_)H; '~r'' ··,;::-._.. ; .. ·" 

-·•;:,--· "'··~-~· ~.··' '°=""~·:!~-: .. 

4 l Adici6h r~Íproca··,c,?--y,.;.s .,;-- ·· ' 1 ··· ·. · 
·:.Jf,:? •. -:\;.\.'.:: :-~::- '<~. '-\,~;.:.t :',;·:<.;->'. :_;:·. 

Una -~~~h~~~J~~,;~~~~J:~:~~:.~.:~~~~ic)~~¡f?l~~··&lsifi_ 
cante =·~~~~iJ~1¡¡~!I~~l~fJ"~de los 

--- .. .-.... -:- :;,/· ,,., ' ·:·>:{··~')· -~~"/'' .. í.:~~-:. - ' 

gotitas, y existen'.c1iv&oosirét0ao!I de ~ir~e5te't:ffinañot:áles a:lll)._ elmicros-

c6pico, el de sa:i~~, cl de furbidez, el ~e ti.tulac¡On ¡x:>r jal:lin, etc. 
- --- _,-~-.-=;.;:-'"=-C-.70~-C-o-_o-_-'.~-:_-=-o--~_c;O-=- .. --

Otras características· irn¡:ortantes de una determinada EIDJlsi6n oon su viscosi-

dad y su estabilidad, 
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Flcx:¡aci6n 

FOrm'IC i6n 
dccr~ 

1-;-~-.~-~~-4¡ 1: ~ ~] ~COalescencia 
Fase aceite 

~ ••• 't!. 
Floculaci6n • --,.--

º 'C' 

1 \,, Form:ici6n 
de creua 

••• 

! 
<> C!;':?o -· -~o~ 

o • o , o::. a -
o o o 

o 

o o -

Figura 1.17 Procesos de ruptura de la estabilidad de uila 
Dnulsi6n (Elnulsi6n del ti¡::o o/w) • (1) 

Con el fin de preparar una Emll.si6n estable, es necesario considerar -

su facilidad de preparaci6n y la estabilidad de la misia, ya que resulta .inp'.>r

tante el que dicha anulsi6n consista de partículas de un tamaño pequaio y un -

ran:;o estrecro de distriblcit5n de t:amIDos para lograr una gran estabilidad. Co

ro se muestra en la figura 1.17, los proceoos de ruptura de la estabilidad de -

la EllU.ll.si6n son la fomaci6n de crana, floculaci6n y c:oalescencia. N::l obstante-

que la anulsi6n desaparece ¡::or ooalescencia SEgUida ¡::or la formaci6n de creua -

y floculaci6n, estos procesos oon caracteristioos para las emulsiones y oo ocu-

rren con suspensiones. 

La "fonmci6n de crEJta" derx>ta un fen1neoo en el cual la anulsi6n se-

separa en la ooloci6n diluidA y la !Vluci6n ooncentrada de la fase dispersa, y 

ocurre ¡:or iredio de la flotaci6n o el asentamiento de las gotitas liquidas debf. 

do a la diferencia de densidad entre la fase dispersa y el merlio dispersante. 

uro de los factores .inqx>rtantes para la prevenci6n de la "formaci6n de crana" -

es el control de la densidad de la fase dispersa y el nedio dispersante asi oo-

ro el re:lucir la diferencia entre ellos, sin enbargJ este m!itodo oo es aplica-

(1) SURFN.:'12\Nl'S, A CXJT(>rehensive guide. Bibliograf1a anexa. 
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ble en casos espec:iales. 

crno se muestra-en la figura 1.18, la coalescencia .de lasgotitas l.!_ 

quidas ocurre rxir rnOOio aei á:mtac~ directo entre'el~~ cuai1iX> l~snolOCulas-
presentes en la noroeapa ·adoorl:>icla:entfe'lcl~ 96fus!ii&ili~t~s~ Ínu~en sobre 

';,.,.,·:- .... ·:,;.,.._,·,: .. ,. ·~:--~_.: .;~~~ .. ··~, - . . .. - . -·-·-·--.. ~-"'"' ·-· 

la superficie de tales gÓtiis' ó ~~; Cik,~l:~°eJl d~ lli' ~~iiói~ a;bfríó a ia: o:"Xlq)r~ 
-->.:~_,,_,., -· :·) .,_ '_:~~::<::···. :·.:{"·::.'.---~-Y ,,-,:·~ :-~'>:-.. ' . 

si6n que existe el'ltre ~t:a~;hl:tiks . \ • ·.·. ·~ ... · · • 
'· <·-.;:; ·';,-;'.'- .. . .\·•.,-;;-

Cbn. el fiJ'I de ·~~~iÍ: lá ooalescencta¡ es ll~~ia:·.~íikit:e ad-
sorbancia ·de las~ pciitlculas;·éla.s·.l!Ol~s· adOOrbidas ai ~;ii~~~ deben -

tener la afinimld~ic~:fu J-acia anms fases 11quirlas, /i~~ÍiJltJa~ para -

una fase Uquida o . la otra ro debe ser derasiado fuerte· par~ r~o.i?.ár la adsoE_ 

barx:ia de la norocapa adsorbida. 

La viscoelasticidad de la llDrocapa ads:>rbi!la auxilia tarrbiM a prev~ 

nir la ooale.scen::ia de las gotitas !!qui.das. Es deooninada "elasticidad super

ficial" y acttía de tal foDM. que la interfase m cambia con la turb.ll.eocia. 

Aún si ocurre la "formaci6n de crana" la soluci6n retorna a su esta-

oo etul.sificqcb original a:m agit:aci6n, m as! cxm lá f!OC:Uiacilsll y ooalescen

c:i:a que carrbtan írreversiblenente dtch:> estacb. Si ocurre la fl~ci6n, la -

s:iluciOn no reqresara a su estacb anulsifica.cb original g~ ~~itaci.On, y la -

ooalescenc:la ocurre generalnette dCS?J~ de la floculaci6n cuaroo son usados -

tensoact.tvos de bajo peso rrolecular, 

F.s :inp:>rtante sele::cionar el anulsificante más apropiado o bien el -

aTiploo de roozclas de em.llsificantes. F.ste problar.1 ha sido estu:liacb [Xlr mu- -

eros investigacbres, cmo Clayton quien 1181ciooo en su trabajo la idea del "l's.!_ 

lance hidr6filo-li~filo (HW)" de los erulsificantes y esta idea ha sido oon

siderada tani:Ji~ ¡:or otros investigacbres, CXJlO Griffin de Atlas Chani.c.al In--
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Floculaci6n 

/ T JJ 

Deoorci6n 

eoa1esc:encia .. 

Figura 1.18 M::delo propuesto del proceso de coalescencia. (1) 

dustries. (ICI l\rrericas Inc) quien la represent6 cuantitativamente y ¡:x:isterioE_ 

irente intent6 establecer el método de selecci6n de anulsificantes. Eh 1949 &te 

investigador propuso el eoncepto del n<írrero HLB, en base en los resultados de -

extensas pruebas de em.tl.sificantes y cinc.u aros más tarde report6 que el nlirero 

HLB se nuestra ccm:J una funci6n del pxciento en peso del gru¡:x:i hidrofllico de -

tensoactivos oo-i6nicos. El método HIB ha si.cb ampliamente aceptad:> en la indu~ 

tria. 
-
-_- _____ -_-,-_-_--_:.·_-__ -__ :_·: __ -~_;_-_-._-~_x_._:_:r_~_;.:~_,~~:-~-.~ .-.--_/. __ ._:_ :.;-_ .- -,-_ ,·_ ·:: __ -- >'- : >. _:; 
. ;:_.:_':>,,_.· • ~ ;/:-." ,,-,~,<~:;::'.''~'--

El sistaM _ !m3-5igrillica _cl. b.liaOCe hldr6fli;:i4;s~il~:[Pemu.te asi~ 
"' ,\ •, ... :;· j- ·' ;~ 

nar un valor nunéi:"ic:ó';;iiii#~~~-;-Ó-'Íi..gr~i~t:ks 'q{¡~r~ c1eil:lean i'!m.i.lsificar. 

1bcbs los ~si~i::r::is~ de ncléOJ~s que cont~~~ ~ros-
hidrOfilos y lip5filos, ¡or tanto el HLB es una expresi6n que deter.mina el ba-

lance del taiiaño y fuexui de los gru¡:x:is hidr6filos (afinidad hacia el agua o ?.?. 

lares) de un det:e?:nlirado anulsificante, es decir, ~crle a:msiderarse dicha ex-

presi6n CXl!V un valor de la relativa atracci6n simult.ina-i de un anulsificant:e-

(1) SURFJ\CI'1\mS. A canprehensive guide. Biblioc1rafía anexa. 
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[AlI'a el agua y el aceite. FJ. HU3 deperrle de las caracterl'.sticas qufmicas y ~ 

pacidad de ionizac:i.6n·de la sul:Gtarx:ia, asl'. c::crro de pH. 

los carrp.l~tc>sn.6nicos tienen p::ir lo general altas 

cala de HLB si~ ~ iiickorilioos a difereocia d~ aqufilloii 

jos de HLB que ~n·fi~{iii~~. JJn anulsificante ron .bajo 
- '·--·"..;-.,-~-- ~ '-'=--- ,---::- ,--- - ----.-- ' ... -

Lbme: 

b) 

Ibn:le: 

pex:tivarrente: 

CWa X HLBa l + CW¡, X Hii8bl 
NBmro HLB = ---:-:---:--:-:------

Wa + h\J 
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D:>rxle: 

Wa Y~.- Son las fracciones pero de A y B respectivammte. 

El proceso de ruptura de una erulsi6n que ha sido. folJ11ada natural o 

artificialm:!nte es oooocioo o:xro "desemtl.sifica6i6~n~ ·Y~ que las atVJi.siones -
:...:·· 

oon afectaros alguoos factores estabilizantes/fx>r;~jáipi~, \ln3. S1Úlsi6n es -

rota al rarover los efectos del anulsifican~-J.ci~~~causanel decranento 

en la tensi6n interfacial, al naitralizar las cargas el~tricas de las goti-

tas dispersas de liquido, al flotar o acelerar la velocidad de sedimentaci6n

de dichas gotas de liquido Emllsificaoo y as1 sucesivélOO!lte. A oontinuaci6n -

se describen cinco ~todos t!pioos de desrulsificaci15n: 

l) J\dici6n de sales imrgwcas. 

Las arulsiones del ti¡:o aceite en agua preparadas oon tensoacti

vos de naturaleza i6nica pueden ser rotas debido a la canpresi6n de su doble

rromcapa el~trica, el de:;rem:mto en el p:itencial zeta y la fonnaci6n de sales 

ioot:Alicas insolubles en agua cuarm oon adicionadas a ellas sales que oontie

nen iones ¡:x:ilivalentes contrarios. l\dicional'd:> la sal puErle ser decrarentado-

tarrbié1 el ¡xxler de hidrataci6n de tensoactivos oo-i6nicos. 

2) Canbios ai la tmperatura. 

Ia fase de la anulsi6n preparada oon tensoactivos ro-i6nicos es-

inestable alrErlErlor de la t:anp:!ratura de inversi6n de fase. Las anulsiones -

preparadas con tenooactivos i6nicos se tornan inestables alreda:hr del punto

de ebullici6n debido a la colisi6n severa que tiene lugar entre las partku-

las dispersas y tantii.~ es rota ¡:x:ir rongelaci6n debido a la deoorci6n de agua 

hidratada con los tenooactivos. Cuarxlo una emtlsi6n es calentada y enfriada -

repetidas veces, se to01<i. inestable y se acelera su velocidad de ronpimiento. 
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3) Fuerza centrifuga 

OJancb se le aplica una fuerza centrifuga a una deteJ:minada aiul

si6n, es prmDvida la "fonnaci6n-de crEJ11a" .de sus particulas dispersas y las -

f~s de fu\ncoo pratrueven l~~-~P~~~:''.¡~~.--~1~~~· : J ,' /, • 

4) Filtraci6n - ; <:\ > > O TY~'D : ·-----
-~:; ~>.'::~:-: . .. '"'.- '": - , .. ;; .. :-: ';':">' ~·f:~/~ "'~ .. -. ,. '-., -

OJancb la anulsUsn ~ iiltri~;,;jrJ~iillt·~j¿{tf'fl~tá~ci -
cual luna::ta fáci.llOO!lte la fasécÍ~~Y;]}i;~~~eri;~;·~~~~·~ida Cjue

las p;irtrculas dispersas adquieren: lim~:a&Lci.f ri··Jiri.aiiQ}}ufulribt~y'-$,é fónna _ -
" ---· ···;:·r· .---,·-.,,,,.'.·.-. ~, .. ·-·~-'.: -e··<[/;¡: 

ura netilrana 11'.quida. _ _-- - ' ii;<. '. _> 
' • .":·';:_ ··-'':¿- •:; ' ;i~ •: _· '< -- • - C', , '." r "'-~• •;' •' 

5) ,.._._lD. en el HLB de ,,,_.:;:.....~cti·-·:vo-.--s-·.•- ·' : - :¿ ' ~-}•:•- ">_,·.-.• ••,------
'-'CUuu .1.cu¡:a . .1a ~ ~'-:·;:::.~~~~-<=.;-·:_·'"',..;,_·,,~=;.;~..,.: -..=: ·--·' -._ .. -_- .~~>· 

;· \\~~- ;, ;~~-,~- _ ·L.:<:i~~i": óf·~::?~~~ '.·.-.-:o· '.:~::.':':.: 

¡xisea un valor de ID:J3 total!ronte diferente. ·: '._ .,1, -:- ,) ~-.. ¡<:< , -~ ' 
-.-·_::~:-,~·: 2D'.~i !('~.:i=;:·:{.·~~;;···.:" 

de los EJllllsificantes p:>r nedio de la adici6n de ácilbs' cC:imbios eri el pH) , la 

generaci6n de un can¡:o de oorriente -el&:trica. a:>~tt'.ilf il d~ i.i~ vol. ta)~.c o·· la

adici6n de wbstareias tales CXll10 el etaml las Cllales ~~~ _dirolver tenooaE_ 

tivos. 

l. 4. 6. DISPER:;IOO 

la dispersi6n es Ef11>leacla en nu::has aplicaciones W~tril1es y esta 

propiedad es cspe:::ialnlmte Úlp)rtante en los mteriales ool~ran~, caucm si!!_ 

tl!tiro y plásticos, cerl!rnica, alirnentDs y oo311lltiros. 'lanto en la E!ll1lsi6n oo 

no en la dispersi6n las parUculas finanente divididas son dispersas en otro -

nniio pero existen difererx::ias !Bsicas entre ellas. En una E!ll1ls:U5n, la ¡xila

ridad de las oos fases es totalmente diferente, ya que la EJ11Uls:U5n oonsiste 9Q 

neralmente de um cxrrtJinaci6n de una sumtaocia que ¡xisec ima gran ¡_:olaridad -
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tal caro el agua y otra la cual tiene una ¡:olaridad pequeña coro el aceite. La 

suspensi6n es una dispersi.6n de parUculas s'.Slidas en un liquido, las cuales -

ro se disuleven en el misrí:>, y~#~ caooélá.P:>iar:i.&d'.ta~tO>de;:l~:fase dis-

persa ccrro del nmio. dipper&m~~.·~~.j;~.I~~#~;;:;i".;~)~i~B:~ .su~ 
-~- ',,"-·.:,,::.. . 

¡:olaridad, o cuand:> un pigrrenbJ org~:Í.cc> o l~tesc es dispersado en aceite. El -

tamaño de la nayoda de las ¡:articulas en una anulsi6n es del orden de un mi-

cr6n {M) , pero el tanño de las parUculas contenidas en una suspensi6n es oon-

siderablarente diferente variarrlo · desie · 10 rnil.irnicrones (1"'1) hasta 100 M. El

pes:i espa=liioo de las parUculas dispersas y el medio dispersante de una em1:!:_ 

si.6n es casi el misro, alrededor de l. O. Sin enbargo, substancias que tienen

un gran pero especliioo tales CCJID ciertos pigrrentos irorgánicos y ¡:olvos met! 
licos están canprendi.das dentro de las suspensiones. Las particulas de anul-

si.6n tienen siEJlllre una fonna esf~ica, pero aquellas en suspensi6n tienen'foE 

mas diversas, ¡:or ejetplo del ti¡:o de larra o plato. 

Las dispersiones usadas en la in:hlstria deben tambi~ ser estables,

ror lo cual el asentamiento o separaci6n de las partlculas suspendidas es·· pre-

venido en algunas ocasiones ¡:or ne:lio de una pequeña floculaci6n entre las paE_ 

ticulas dispersas, siericb esto diferente de la técnica de estabilizaci6n de -

una arulsi6n. De esta fonna, los tensoactivos que son usacbs efectivamente pa

ra la anulsificaci6n tienen estructuras 11Dleculares relativamente similares, -

pero aquéllos usados para la preparaci6n de suspensiones canprerden diversos -

CC11µ1estos que tiene propiedades diferentes, 

A continuaci6n se explicará en fonna breve el rrétodo de pre}?aiaci6n

de las dispersiones, la evaluaci6n de su estabilidad, el tiro de dispersantes-
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y la teoría de estabilizaci6n de dichas dispersiones. 

---'-:-."·-

-MErooo DE PREPA!W:IóN DE DISPERSIONES · . 
. ·~ .. ;::· ___ ·C.:---~; -,,:'.\--.;,<:.:Y.~; ::~:"\J?;'~~\-~-~ ;{~·:'~~---.-~\>:;· ~ ·-

Existen eles rrétOdOs'áe':PI:ePal:aci6n de'\:li$p&sicmesr úro'~ el~todo 
".07;;_, ;.e; ~-, - ;; .. ,"<e: ~,,' - -:-'<;;. '• ·:'.;~~'··~ •'.' '-·· ·'·<·-: .··.:·~' 

• . -•; ,.,~, ·:;: -··-. ;- :; :,.,;_/_· ·.·: ,_, ' - :}l; ' .. '<-~:". ·,:,_. :' .,_.,._ : . »;._' >-. ; '·:; ' ','.!-. ' ··. :,,_ -'.:·:'~ > .:~ . : .. -.· "-, .· -
de condensaci6n en el cuál)las;¡:\:lrtl'.Cul.as>firíiimenté i:livididaS .son preparadas -

a través de la condensa~i61ri:ci~)fuÜ~~:~b,~Í~~~~'~i~~r0;'.S.;-~ es el 

retooo de dispersi6n en el"~i~,~~~~·~~ü4~~:~W;.:~v~i~d.i: ·ksfa que-
- <_-: .:.;_-~-,:~ -~;::~: ~--,;:j\-,_~~::~:~_\., :,<: ~-:._\ ~- .~ -.-.-:;:·_-,·-- ~'.:·!_:.é,~;;-;~;~-~~~--'.~--:-' ~-, 

ron finarrente divididas; · · . · · , ·· . : (~ . ·· éj ' 1'~ 1 ;z;{' ~· 
_:---~>~_<:::~::.:-;~~ --=~~<·.-;' : :~;:.~:-":i.'~~_i¿;~~:;~~~-: . ¡:;:-F. ~·:¡2, -.;:~:- ::-, -,-__ :'.:_/' --:·-· ... -,: .-·\\~~:,:-, <~-;~. - . ··-. ~-->>-. 

En el nét00o de CX>~~~fr:f~~~;~;~~i~,n ~;fama oojo algunas -

con:liciones cuarrlo las !!01&;,.ü..;~·a"'.ib~~'\:ú.Stliliti:í~~ el ooivente fo.tnan Sllbs-

Por ejanplo¡ eL~~~t:t{~~~';'.~~~¿)·i)r~ipÍtaoo se fol'.Tt'a a trav& de 

la carl:.onataci6n de iones é.;i~~.~SUeitX:\6.E!n'ia: suspensi6n de hidr6xick> de -

calcio con bi6xido de ~~iEf;¡jiéllic>a~tro d~ la.suspensi6n. 
:·:::::·::-~:-·?'_''· 

En el nétodode di~~i~ri, ~sta se prepara por la pulverizaci6n de-
:· ·7', .. · .. -. • 

agregacbs de la gran fase,di~~ utilizaroo el pulverizacbr y dispersarites -

apropiacbs. los ejeiplos t.!pi~s son la ~lverizaci6n de 
0

col~~ah~:dispersos-
. ' . '. ', .: '/ - ·' '~' . - ,. -.. .. ,. - -

y la pul verizaci6n h~ .de aglorrerados s61icbs. EÍ . t:anañ~ ci~'ia·~ '[:iárUculas-

forrradas por ~ste. rrétOOo se. encuentra influenciado p:ir'ci ,"fií?ci'·cÍ~puiv€iriuido-
·~ r,~_· ", ... _ 

ta muy inp:¡rtante el anplear la cantidad 6ptima de~~~$~~~: 

los pulverizaébres tl'.picos incluyen el nnÚ.ro. de lx:>las, el l!Olino co

loidal y el m:il:tno de arena. Por ejanplo, colorantes dispersos son pulverizaébs 

rormal11'01te en lllOOio acwoo utilizanoo un nolino de arena. 
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Ia. pulverizaci6n debe ser hecha a una concentraci6n en volumen del 

pigment.o alta, pero la viscosidad.de la suspensi6nse increrenta debido a la 

fooraci6n de las partt~~'1:~t~ di~ididasf.¿ e~t~ caso, la ·eficiencia 

de la pulverizaci6n. se incraner\t:á ;~i ~lai ~iseri~idac1 ele la ;'S\lsi;íensi6n es redu-

i.mrgánicas tales cx::m::> cari::orab:i de caJ.cio ele al ta d.enl3idad; la eficiencia -

se incranenta si son aripleados dispersaritE!!l tal~~losp:>liaerilatos de-

so:lio. 

- ES'lrum:,IDAD DE IA DISPFRSION. 

El asentamiento de las part!culas p.iede ocurrir de dos femas dif~ 

rentes, en la primera cada part!cula puede asentarse independien~te y es 

deroninada asentamiento libre mientras que en la segulxla léls pa.rt:.í~a:s tiE!!}_ 

den a fonnar aglooerados consistiendo de llII gru~ de l~r;¡~'~, ~a~aaa
cx:rt0 asentamiento floculante. (Figura .1.19) 

El tipo de acci6rl'a~~~~tarniento es:im?J~~nt~~;ct:~sd.e. la

estabilidcrl de la disper13-i6~~~]_~ d~friboow'ri c1Ji~~~~ .. ~µcula/ ~iE!!}_ 
do ~tos dos tipos de asentanliéntb f~c:i.linen~ di~tingüibiJi'k~fude .la -

apariencia de la diSpersi611~< •·.·•·.·•·· ,.:. '.·'.~~,'. :;,·;·':\< / 
,~, ,:.~::>-~::~··._-· '.' 

euaroo ocurre el asentaniento libre, la fase trans~ente sul'er.i.or 

ro aparoce r.!lp.idaloonte aan cuard::> el asentami.ent.o cmd~ce/'y~Í~\Úspersi6n

oontín0a turbia cnro se rraiestra en la figUiaLI9: Éh ~~~~,~~;fr~,,f~~~ tur

bia cx:tnienza a descender despu~ de un cierto ti~ / l~·~~se~fi.~~enre
aparoce gradualmente desde la parte superior de la dispersi6n. :ra. fase tran!!_ 

parente gradualmente se mueve hacia la fase turbia y la frontera entre las -

fases ro es clara, por lo cual la 110rocapa de sedimmto aparece en el forrlo-
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y su al tura se incrementa con el asentamiento de las partículas dispersas. Even 

tuaJJrente, una ITOnocapa de SOOimento densa se forma> 

Con el asentamiento floculanté,:)a fa~ tr~~~ s~~lor· a~eoe 
iroa:liataioonte despu~s de• que .conti.enza el aseritami~tó:.I.a iic,~€~~ b!~aentre 

~-'- -;:-_::.:.. :-_ . 

ª~~e en el fordo aUran~ el proceso. 

Con el fin de rrantmer la estabilidad Cle;una~Sú.spensi6ni.t~ ne::esario 
- - -,¡..,;;;, < :~ - ;':: :-~ • ·,,· ·."": ,',_ '·" r ··::: -~ ".:__ .•. 

prevenir la floc:ulaci6n d~ las paí:t!culas s6Údaá'deb~~;·Iii.c:ÓÚ~Í.6n eiitre -
:_ ... ,_ .-:-:'.-,_;:_:,,.,.,,._,_ ~--'--'. ~':-.c.-:·.~:"i~-¿(.y;~~,,-

ellas, y es por ello que se enplean los disper8ante~,;iC,:s,,mia1es::jue:jáli)iií ¡;a--
- -- . . ---~,--_:_~~:i~'.:::~:<~;.·:;.::~~·~c~~:,,:~;_,~~:c-\~~~:tf~~;'!~ó~:"-{-~~~<~ >,,---

pel in¡xJrtante; Estos cmteriales se adsorbekE!Il1a'5uperfiC:ie ae'iits'i;ial:t1eúlas 

s6lidas, les pro[X)rcionan cargas el~tric:as ó W1 ~~~;~~·~kllhiifb1;n es~ 
> -~·,. __ ·,;- -:,:. r~· - . - ''-:-~',< . :'·' .· "· --~ ::e. 

de la suspensi6n son la concentraci6n de los digper5ant:eS~é1.eféét0;delos;io-

ra tura. "Dispersan te" es el natibre gen~ieo de l~s t'ezl9'~ci1Vt:>i 6{p1eád0s donde 
.. ~.:__;..~._~---~·_::·_,·:..~- - ;-;·------,~~,,-.: ~·--·--

es requerida una fuerte ac816ri'"ae'dispers.i6n; -ro obstante que 'aqueÜós • tensoac

tivos los cuales tienen' ún ~i~i:l) pequeño so~e la ac~i~i<J.i~>~ la• iJ1t:erfase -

gas-liquido y un f~fu~~~~IX>bre en el decral1enb:> d~ la tensi6n superfi- -

cial o follllaci6n de lllic~~s p.ieden tambirn ser deraninados disi,?ersantes si ellos 
_, . - : ·,. 

cambian las propi~des ·de· 1as ·· interfases s61ido-líquido y. pro[X)rcionan tambirn 

un efecto dispersante a la suspensi6n. la nayor!a de los surfactantes Üenen -

efecto dispersante pero sus aplicaciones son limitadas debidCl a que mucros de -

ellos lo [X)Seen en forna .insufici~te-Yctienen propiedades·esptm.mtes· indesea-

bles, adrni.1s de ?)Seer insuficientes propiedades de resistencia al calor, a la

taiperatura y a las aguas duras. 
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A S iN'T A MI E N T O F L O C U L A N T E 

Figu~a i.19;\T'i.~?~~'d:e asentamiento. 

IDs di~san~is~~ ~seenuna gran actividad superficial.son gene

ralloonte arplea~~ ~~ ~~~i!~~ ~cul.as. s6lidas de nattu:alezaprg.W.ca. 

hurectabilidad. 

1.4.7. DETERGENCIA 

. .. . 

Probablsnente los detergentes son los. product:Os cxm cl ~,Yorvolu-
1181 de wanufactura mediante el uso de tenooactivos y ¡:or esta raz6n, los ten-

soactivos ron llamacbs detergentes ron frecuencia. Esto es incorrecto;ya que 

los detergentes son fornu.ilados mediante el uro de compuestos dernninados - -

"constructores" junto oon agentes tensoactivos, donde la acci6n global de ca-

da can¡::onente es necesaria r:ara la limpieza. 
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En una forrnulaci6n de un detergente, los tensoactivos oontri.l:uyen a-

las funciones de adoorci6n, .decranento en· la tensi6n su¡_::erficial, hlll16Ctaci6n, 

arulsificaci6n y dispersi6n, sin emb;irgo el~oceso de l:irnpiezaes muy cx:mpli-

ca00 y todo el mecaniSIO in~1Jc:fiiaó ~~~sÚ ~ciélrebiCÍO ~an. < 
,>·1;,/ 

ra linpieza se .tn¡cj_a ~~·{~ h~Ji~~I1 d~ lC>~·~~~J;~ ::croP:ls, -

rretales, etc.) con la &i1tidi6n de lÍnipi~za, y·aCÍrl·si una ~~.¡;;~~>áo10 -
con aceite se coloca en agu~,·~iera úo'~ ~~~).{~ ~r-erficie y oo ser lim-

,>.;.--' -

rrancha aceitosa adrerida ala.superficie es dificil de ser hulrectada oon agua-

adoorbida ¡;or agentes· §n~~~~~~;; ~ieroo la misna aoci6n oon substratos

hidrof6bioos los cual~~ nc/~'~t:.:in f.1cilmente. El rroja00 ¡;or extensi6n ~ 
rre sobre la ruperf icie d~ i~~;·~tl"atos plaros tales caro platos y metales -

mientras que el rrojacb ~r~~ián se presienta con substratos ¡;oros:is tales-
,••" M"•: - O "• ":':'"•-~'- ,•, ~ 

,•e,·'.:--,--;-.-:-;:~:~.;];}:,~<'., , • 
OCllD textiles. -. · .· ...•. ., ,.)•).••· 

El proc~.~~'.i~~~~~e~ct2~ o •mtx)re" de los suretratoses el

nás jnp)rtanteen·.•!á"X~¡~~;::Y·~e··se¡;;e:oil!j,ideracb-~6-1i!l;t~· ~;_,~so 
de ad00si6n, que. r~~~ :~!,~ta enekta· J16~i es ~¡;xircicJna&_ ?:,~·1a.s. ná

quinas eléctricas d~ l.~~~d:,, :roc:ka() d~ ~~; ~na¡~ ~roori.i~~;r~fu.; y en -
. .. - . ' . . . . . - - ' . . ' -· . -~ ' - -- - ' 

el lavado mmual esta en~~ ~<=~l:iti~~~·5er rufuoo. 'sil.a 1Ji~sa es que

la energ1il es provista ext~tii};~~~~crei d:hergent¿·~ ~:~arover ~ 

mientos energ~ticos. 

La rem:x:i6n de "mugre" 95lida es el mecanisro entendicb con mayor 

precisi6n, y se explica totalloonte ¡;or la interacci6n electros~tica que se -

lleva a cato. A oontinuaci6n se representa la curva de encrg1il [X)tencial entre 

parttculas de "nugre" y Wl substrato la cual muestra el irecanisno de rmoci6n-
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de dicha "ITllgre" en el estado sólido (figura 1.20). 

Este rrecaniSl!O. fu~ propuesto . por Iange y. de. acuerdo .. con. fil, .una paE_ 

ticula sólida ; (~~ un nivcl energ~ti~ Ii la c:ua1 es~ .~dh~iaa al•· subs--
- - .-:.- . - . ' . ·. _· .· , __ , __ ··-·- -- --·'" '-···: - ... -, ,.,_ ·"'-- .. · .. · ... __ ' 

trato s se· s~~~-d~-~fé ~~ist:1ic~~;eri'1a.~iGGi6A~cfe~Í~Í~~·y.~· ni

vel de energtt'c~¿.-·~•·:iL· -·~t'6-~1i~~~;:ei--·~Eio·m;ei;C:i.;ocZ~é·aeb1ao 
o:·,.·,~:,···· C·-.;''..:-T~ ,;· __ ; . " :·.~';C:¡':· :·";;.' •"' '.'.'t·:···~::: :::··--,-/-

:: ,::~~~~.::t:k!:r;t;~~~~t::: 
queña y es nruy similar en espeoor con respeetó a ia noll::iCapii de iu.arataci6n -

o la norcx:apa adsorbida de los tenooactivos. 

En el siguiente proceS) en el Paoo 2, la partícula contintla separ~ 

dose, irovi~se desde la distarcia 1 hasta una ·distaooia -infinit:.:lnente lar-

ga, hasta que se separa canpletanente del substrato (con un nivel de energ!a

III). 

El cambio de energía requerido para los proceoos Paso 1 y 2 tanibi~ 

se representa en la figura l. 20 y ia energía total requerida para separar <XI!. 

pletairente la partícula del substrato (Aw) es la amia de la energ!a A1 en el.

Paso 1 y la energ!a_A2 en_el Paso 2. A1 ocurre realrrente a trav~ de la hi

drataci6n, adoorci6n, etc., pero A2 debe provenir de un merlio externo. 

Cuando la carga superficial de las partículas de mugre se increnen

ta, es praiovida su separación del substrato. Ya que las partículas de llUlgre 

y los substratos tienen usualmente una carga negativa en el agua,. es una· élyu-

da el prarover un incremento. en tal carga elé=trica. 

ani6nicos contenidos en los. detergentes se adoorben s:>l:lre)é!El.si.lperficies 

de partículas de ~e y S\ll)f;tratos e incranentan su carg~ ~~ativa, 
-,: .. 

mientras que p:ir el contrariO;~ ios surfactantes cati6nicos ;~;,;~ .. la --

carga negativa de las partfuuiasr y a cxmcentraciones ~s altas les prop:ir-
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Figura 1.20 

·Rem:x:i6n de una par

t!Cllla P de un subs-

trato S en un Hquioo 

L. oia<;Jrana ae l.os -
correspondientes niv~ 

les de energ!éi. 

cionan una cal:ga ¡:ÓsiÚ~: :F.;;t:a'·~:ia ~á.?tl~:iór.1a ci.fu.Íos.~C:ti'los ~-
ti6nicos oo sk:eniP1~·~ ci~tb:9~f:'.\\";, ;·i·r r. · ;., ~ :;/ ' , ::;: 

:";;''''--' -~_:.-,,_~.~i'_;:·-~ ,;i:i~.'.--::;/f,/ ~;>" 'J' ... -: ''· ··' 
·, -:: ;!y'.:}'.<>''.:.~'"< '·-¡:~;·>-:"":"'·\'-~1'-> _-_:'./\:.;-.~ '.<'./0\;_...;:,:: ... 

El ¡:ot~cia1'de su~fiCiedecii~sas p;iruC:uias i00r9árlicas y- -

substratos cambia con ·los ~aiore5' acl_~~:~~·fi~~·.~~~~~~1'::x'§:f:~~~ia1 z~ 
ta se torna negativo oocul Ya,l.ores aitl:>~ ~~·pij.'1&ljE;t~9J~i.o,?>hl~lf>, las oo-

luciones alcalinas oon convenientes pc1ra la 1.iilli>.ie~~y á~ il~f ~ los deter

gentes contengan conµ¡estos alcaliros tales CD11D el carbonato de sodio y el -

silicato de sodio, adan4s de ¡:olmeros ani6nicos caro la carl:oxinetil celulo-

sa, los cuales se adoorben sobre las superficies de pa.rt!culas o substratos y 

les pro¡:orcionan una carga negativa. ros detergentes caseros usualmente con--
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tienen sulfato de rodio o una substarx::ia similar, - la cual contribuye al incr~ 

mento B1 el p:xler linpiante al ser iricrenentaa.3. la cantidad, ele tensóactivos -

",.'~i,.,::·,:~:.c' ' \~;~.~~-;~ ,-

cuentra tan clar~t:¿ a~hli&:i'..y'.ci~ao ~ ~~ "i:~ ~~riac1e i~s_· rre.nchas l!--

quirlas oon prirlci¡iiiliñent~ ~ci.~~~,) ~ .;~~tiiii~·~ooraÍderar .'-1a~hu!OOCfo~
ci6n del aceite y subs~¡t:JJ-~~:·;tt;~~iI6;_~~~;:~-~-~:f¡~~ i:2~ --ÜustréÍ lll1~ 
aceite adhericb a un substrato y ~~gich_~-¡~~. :2~~tl]_;.pJnti-de'~ntacto:. 

"·< ---~--- .·.·~-··"._ ,_, __ 

del aceite, agua y el ruootratO, lfo8\~~~\t:i¡X)séd~;t~i6n' irit:Eri:fasi.éli están

bllanceams, y ~te b3.lance se repre#~ ~--d:,~f!ri~~Í.6~~-·- -
.. -; .· "- ~··;~·;_~_·:: /_.'..'.:-~_,~_/_~-_::_:~_'._._:: __ :,·:_: :~- _:_;: ·> ~~~-:~':-
·· : .. : ."J' 

t ws :; tos + 1 \o.O' CXl~ .f ; f.:/·_._,\,:'-'----·· 
·.:··-- .. i-:~ ~:-,· j 

f~::·::{.~:;~~ .(~. ---·e<··~· - .;• '-•. ·, -r ws, tos y r 1'(), S:>n las terisiO~'-'interfat~ies entre·~i'a~~yei subs-~ 
_ .. ~~/ ,_~· i 

ll:>rrle: 

IA:>.bicb a que el tensoactivo no puede entiru: en'ia: irbrit:~a'-J:c:li:Mi~ 'entre iá -
_-_o ·= -c;;o o.. ·.o_·•.-.Ó";".-r,,;_o;~¡""."'-"·';--";-;o.;;::;o--":'=-;:--=_<~,c:C~~",-;·~·:-o --~~·,-,é;,~.'·--;'=;':'~~"G.=-:;,=·;-;: -;e; -; -'--=''· -

nancha de aceite y el substrato, la ta1si6n°:l!li:~~~Ía1 ~tré iJi¿~~ influel]_ 
·. '·._ .· __ i:··, ;:- '. __ ,·.,~-:;:-- _ 

ciada en foma nuy pequeña por dicto agente. 

Bajo estas condiciones, el punto de a:mtacto del aceite, agua y el-
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Figura 1.21 Adherencia de una 1M11cha aceitosa dentro·de 
un substrato en agua. · 

substrato es rerorricb en la clireccwn de la mancha acdfds.i:?tQ?t- 'ºª y cmo 
:.·c-'7~','.¿;--·: ··~·;E;-'; ~o-~~:~~:::·~;--_,' 

resultado, la forna de esta nancha tiende a convert:irs~·ei{reí:lOrldá:> (S úenae a 

ser más grande). 
. < <:· ~·'.:; ::~~?:,·::.:;:'· . ~ _,_ 

.: ; '".~-~-:'.':~''. ;:>"- ~-:,. :•,:~ - --~- -:>.~: 

. ' •,;•,¿,·,'. ;;}:t, y;; ;iii it'. '.> 
si este procero·· de defol.11\:lci6nJ11.~~,:~:sU.to/~~; I~-~iJ§~~~áceite

cant>ia cxxnpletamente a·.· una. e5fei-a'' (0 ~ 1á()~ )?;~4ri&:;'s¿··aei·:~t:r~ful y·. la -
'•o;é':i< ;;. > _; -:~ ,.~_.:_:':{ 'R ';~~;¡'.;,-,;· •, -:-:·:,:;,':·:~:, -~ ,..,', '> 

nahhncha de aceite pu\;rl~ s~/'f~\Tidil'•~iri··~~~ ~i:O'./eriii3ílt¿\1~;~terior. · -
; ' :---.\-: .. ~-, ;- __ , - ";.-:;~·: ~'-.: ·, -; ·;·"'.;,; ·',.. ·:..:_· .:· , 

Mn si el proceso de_4efQ~°'q~~pl~~~lfºilPf;~~,'··~.{~·a~~c~f:·P~~~-~~arse del 

substrato fácillrente si e es'm3Yor 'áé 90°~/ y'sf ~'es)íe¡i)r dé 90_0 el·. aceite ro 

se sep:1ra fácilmente ;¡fiCj\il:~·-i'.i22·~:·¡;i'r· . . ,, ... ,, ~·.·· > ~·> ;· e . 

IDs tenooac:'i1>~n'•;¡ºJ;·~;~~22s··pr~ci~1~~'.iiA~sdetergentes 
y tienen diversas f~~ib~i';(~\i#~~ e ~Jr1ikri;{~I){~,~~6;~~ ~el substra
to con la roluci611' de}~ii;;~·~;¡:,~'.:~--~~~~~~~ ;~ 8~a'el~trica 
a la nancha y S\lbstrabJ~(o;·irki:~tai·~{¡:6f~¿1i{:;.fiu[ierficÚÚ ca. trav~ de -

la adsorci6n sobt"e su &J~'.ié'i~Cial:ei~~a,·es la raroci6n de la rrarcha acei

tosa y la cuarta es la amllsificaci6n y dispersi6n de la mancha en la soluci6n 

detergente y prevenir la redep:>sicwn. 
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(a) 

(b) 

AcEITE 

SussTRATO 

Figura 1.22 Diferentes eta¡ns de la rrnoci6n de ac¿te-¡ 
de tma fibra inmersa en agua. · · 

1.4.8 ESPlM:D y 1INTIESPlMED 

' .,-· •• ~ _"é_ 

El. esp.11U> es uro de los fen(Jooros.ms caracterisÜcosºdeias~oolu

c.iDnes de tens.:iactivos, y mientras que m ocurre en el ~udfu;·~,'.re,pr~ 
senta algunas veces en la roluci6n acoosa en la cual sal'l disuelfbs f:E!l1s:ia.cti 

:·· c1;_ ·-. -. ~\~:_->;"·;_-,· .. >'· 

vos o ¡:olfrooros. ' '.<:''.~~:;-;~_'\ ;-J~-:~ -~_;;:·:~··: .. -~- :--
' . ":. ;, ·- ~ ·:;:;( ;:;>. ,·" : 

Eh ciertas ocasiones las es¡xmas ron ~~~+:~~~~~~!'~,\~ ii#io~ 
'~--·.;:" 

lidad caro en la flotaci6n de minerales, agen~ Eiafa2ci é:Oricr'étó):i. resinas-

de uretaro, es¡x¡nas para cante. tir el fuego.~ ~;~::,~~fu''d~ C1ien t~s y cr~ 
110 de afeitar; sin anrergo en ciertas ocas_ic>n1:i~_i;iJ;~ ~ un obstáculo -

- - ---·.,-:,.· :.-':'·:· : -

que origina probleras en nnx:ros proceoos. Ll acci6nantiésPUniinte es necesa-

ria en aplicaciones tales caro la limpieza y teñido de textiles, la diges- -
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1 i.6n de pul¡xi, ¡:ol irnerizaci6n ¡:or anu.lsi6n, pinturas, los proceros de fermen~ 

ci6n i· el tratamiento de aguas residuales. 

Los. tensoactivos tienen usualmente una alta propierlad espuiante, .es

peciillmente los de carácter áni6nico que tienen una cadena alqu!l'ica de. 12 a 

14 átaros de carl:.ooo, mientras que los oo-i6nicos producen menos esp.mia que -
.· ' ., 

los ani6nicos. la tendencia espurante pue:le cambiar oon el agúa o tenperatu--

ra. 

r.a ~ se pra:luce al ser agitada Jna 9::>1üCi6n ácüOsa de tenroacti 
~-:· .:.:· ~ ::.:_~_,- ~. ¿ ':· 

vos debido a la: entrada del aire en la ~iuCM~·~ '(b-j{·ei?'cfiÍ'l:·.·df{'OlJteil& ··-muera-

espura, el aire ~Erle ser introducido. a través d: fi.Zi~~~I;Js·g_f,CXJ!o el

vidrio roplado, e inrra:liatamente después de l.~ g~~adiórh'l~~lá:~~, se -

forna alre:le1or de ésta una rooocapa adoorbida de Íro1~1aJ'~~~~divo· --
é';;,-~f. .~~·~_;,:~(3~~'.= .. r 

ron sus grupos hidrof6bicos orientados hacia_ el aire .Y érin 'lills 'gi:UpJs hidrof1'. 
' ·' :• .;.- .. -. · .. ,"·-C '·,-'• ·• .;.·_ .. "··-. _-· ·~····- · .. -. -

liros recia la soluci6n. cuaroo dicha ~·~iid.i~~'j·~i~~}r~f~~ficie, 
flota junto cim una pe]ueñacanticladde fa ~1.~~~·~nt_en_·· .. ·icia_:\eR.sJ'pe11'.cula, 

'·'·!.:." ;:·;.;,• 

y entorces la rronCx:a@ de rolá::Uiils ele'. tel1~~ti~~~oo~IJia() fiObfeha superfi 

cie de. la. roluci6n ~Üa rrei'Dca~. en la~l:iirtiij~~.d~:e~~~~~fi~Jlli~ .. cara ~ 
: · ~/-. ·~;·; :~: ;.:r ·.:.,-:· :1: ~--=- ,, y.; 

cara" cmo se ()~~~;~ J.a. ~igul:'ri i.;23.'. ... , .. ·: .. :;; f_';;_ .. Y ;·· <'.·~:: ,. 
; .: . \ -, ·::' . - ·; ., ; ,- :.~-<:-:' :'- .: •. ·-:" .. ~-¡- . 

r.a propi~~·-·~;~~e~{CJ roiud:n·~~''.[~~i~~~··~r~e-.en 
gran ¡m-te de la ~tí-Uctura '1U1'.n1J:2/~~~nc?tl; ·~¡~e;;f c;~~~lla . corr~ 
ci6n ron otras propie:lades tdi~~··~ la.1.ilnpie7li. ~er~llient:e' ~·piensa que 

- . -" : . ·, :-", :.:;-".".!'.~(-'- .... ;:,":·_.-, 

el tenooactivo ron mejor capacidad de limPiezá es aqhá ~e;t.i.erui\Uriaalta ~ 

¡:Bcidad es¡:tlllante r-ero realrfente,- fos t:enooaéti\/Os~de r\3tiifa1ezéi·-#:.Tuni.ca -

con muy pxo espl.D11EXl tienen rrejor capacidad de -limpieza que lo~ ani6niros que 
. ~ ' ' 

tienen wia capacidad de espumro alta. F.xisten alg\.lros tiP:>s de m-.i6niros los 
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Figura 1.23 M:Xlelo esquanátiCXJ de producci6n de espuma. 

cuales son espa::iallrente bajos en la fonnaci6n de esp.111a oo obstante t:en;¡an -

una capacidad erulsif.icante superior, y son prodix:id::>s ?Jr la introducción de 

ti¡xis espa::iales'de~s iuck6igbiros a~1:ro.de sus roléculas. 

la propiooad,es~~~%~c~~f01U~~n dé -te1ooactiW es ~looda -

¡xir el tlietodo de ag:i.fu~i6n;\~ ~ttJd6;a~}Óta~iÍSn y el ll'étocb de l:m"oojro, ~ 

ro en much:>s caoos es evaluada•'pcj~
1

~1qu:i.er rréfuao~el clla1. e5 inventado p:ir 
< '• •; e,;:: :~ ,-·'-('-<!, ,:' 

efecto e:Jbre la propiedad es~te<~r e]eropfo,: cl. alqilil bencen sulfonato

de rodio que tiene ~ baa~ ~1qtii1cil 1 de fo a· i4 citarOs de carl::ooo, p:>see

la ~salta prop1~1~'i~~f~~.· .,,:·::\/··· 
· ,·.:..:~-:)1,:~. ::r·~.\-·· -":~.~-~~~,:':::ir> 

' ·,~ ;::-:~ :::·:-:;'··~- 'o- ' 

La propiedaa;esiiiiTáiltedE!losJen5oacti'los no-i6nic6s es.~s baja --

que la de los ~s:k~ti~s éll1:i.6~:i.O:J~ ~r~- ~~_e¡~ gfo'~s hi_fu.of!Úé:os de aque--
_.c.J:°'""-"~~:-;"'~" ;;-~'..C ~-º~ - ._¡ • _-.o;;_,=, 

llos tienen una. estructura ~é:lnd~ y ~da m:>1&;uia ·. 00 eS ·. 6:ip:iz de ·arreglarse -
. . .,' ._ -~·--- '-~--,--~'.;._--=:.~::_:='-.. , ·_;"-/-~~-: 

en el orden precioo oobie:ia supe:éficie-cie !a.e;qiúc:.i~n/ < 
A su vez, la propie:Jad espumanÍ:e de los. tenooactivos oo-i6niros del-



- 60 -

ti¡:o 6xido de etileno cambia oon cl nGmero de gru¡:os etoxi contenidos en b1lS 

nol€culas. la propiedad espummte es muy baja cuarro eixi.ste un .número peque-

ño de grupos etoxi, y rápidarrente a\lll'enta c:ufu.do ése nti!OOio~es~ airededor -

de lo. sin enbargo, decre:::e. u 9el:amente 'cüanari ~~ neii~;eí(feae;:aeho; CCllO 

se ve en la Figura l. 24. •· .. ·.· ... •· ; / /'.t ~;·······~ i/.C .. ,;·. . .. 
- ' ' - -ú ~'.·,;~·i':;'_ ~'/.; -~: ,- .-

La propiedad e~~ cle.i6~;·~~6\:i'Jci5···~2i6~i~~fo.&ie··~ .al-

ta d~clesx=ia con respe:::to a la tat~atÚra, ya que Í~ma~resp.mB es pro
ducida cuando la taiperatura es ligeramente ireror que el punto de enturbia--

miento, y la espurra decre:::e cuancb la tan¡:eratura se increnenta más, siendo-

probable que se deba al decranentxi en la a:mcentraci.6n de las rrolé::ulas del-

tens:>activo da naturaleza ro-i6nica debido a la folTl\'lci.6n de micelas. 

La espuna es producida por las Slluciones de tensoactivo aún a ba-

jas concentraciones, y es por ésto que los tensoactivos frecuentemente cau--

san problEm:ls en el tratamiento de aguas residuales. El espuneo se presenta

algunas veces en la manufactura del p:ipel deb:iib a dich::>s agentes surfactan-

tes o a substancias naturales las cuales tienen estructuras similares a los-

surfactantes. La agitación Severa del agua f,ue:le orig~ espl.mle:;f si la con

centraci6n de los tensoact:ivos. se encuentra en el.orden de 10 !Fll; 
La e5FAJM ~s alta éri·1~;:r~Li6~1~L~¡ª·~ti¿~2;·~~enta en su

concentraci6n por encima ~Z[ia'[~nc~n&aci~~f %i(:'~Iaf ;6;iti&;''..• ~ C>t.ras pala-
-:_- °'· ~<,:<~ -;1.;,~ •. :. , ,, ~- - ·, - >e-:-,·-;~-. <" <·~:}> -- ... '" 

bras, las 8)lucÍones.·de;~~~1~:J~~~~~,;~~~)*~~~:'f t~.,~pilrlad 
esprnante a roncentraciones,por,;;,enc:lma'.de:lOi mol/lt/(6)0.0La,0.1% en pe-

.. ~.~, .. ~:;;;~ f.:;~··::,~'.:L-~'·: -L·.: ._'.,_~:~i.~:::-~:-z;~~t~k~: ~:->~-'i"'~'..:~f?: )ª' ·:~.\->;"::_ ·-·~ -,~. 
:~'',<_; - :·<::./ .. ~.·;:.:·~· ~:-,..,._,. ".1. ,,·:··- .·.' '"'" 

Ia. cadena la~¿l~-~~?~:'~;;:~~~Eri ~i~ ki~~:!~:ia propie-

S), 

··· 
dad espliMI\te, per() oo fM\tó\;;ITD la lon9itoo de dich::> gru¡:o~ la propia:lad -
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Figura 1. 24 Al tura de espr.a 

contra el ntJirero de gru¡:os -

etoxi en tenroactivos ro-i6r,1-

cos del ti¡:o Eter Alcoh:>l . 

(60ºC, Concentraci6n del ter.

roactivo: 0.25%, 300 ¡:pu, -

agua dura). (1) 

es¡urante es influerx:iada adaMS por la [X>Sici6n del grupo hidrbf!Úro.aen-,.. -. ,_: ... ,.. '• '·· - -~..;;-_· - ' - -

tro de unas llDléculas de tenroactivo, ya que un tenroactivo<~~flE!ie-
,.. ,.,.-._,,.,,,o.-,, .. _ ... ·.'.·-•, 

el gni¡x:i hi&:ófilo al final de sus nolláculas produce res;~·~~~ll

centraci6n ooja que uoo el cual tiene el gru[X> hidr6fii~f¡~'·~;-~i:.Ji, ~e' sÍJ 
''-"·::.;<· ·:-~-~-·-

nolécula. sin E!l1bargo, la capacidad esp.irante ro simiPr~iS:e'iiicranenta con 

concentraciones altas. 

las propiOOades de moc!Ds tensoactivos ani6ilicos es~cirlf1u~ia

das J:X>r la calidad del agua, ya que CXl1'0 es sabido, .ei volumen de la esPuna 
jal:ooosa decrece en el agua dura y el jalXSn ro~erl~ actuar bien (f.¡l);\lJ1 _ 
tenooactivo, Esto es debido a la precipitaciOn de j~n 11113táliÍ;x):iJ ~]_ se 

_, :.~~-::.,_' .. _ : . . , 

forna J.Xlr la reacci6n cuantitativa entre el jcMn"y.lo~ i~nes':ci16iC>enhl-
~-- -;.·\.:.::~·;,:_ ---.'::' :'' '· ,_,_,: 

agua dura. El voltlnal de esp.nna prcxlucidO ¡:X}r:aiquii):iencen Súifonat:Os, al 

quil sulfatos y 0(.- olefinsulfonatos, tambi~~a.í.9-ninui,~iiii~~-;~dU.ra, re 

gru[X>s alqullicos y ioooor para aquéllos que. tim ciz:\liX>s áiqullioos a:irtos. 

fur otra parte, los alquil eter sulfatos tienen una alta propiajad espullm

te y ro pierden su actividad superficial en el agua dura. 

(1) SURFJ\CmNIS. A cx:rnprehensive guide. Dihliografl'.a anexa. 



- 62 -

Ia dureza del agua tiene un efecto neror. s::>bre la propierlad esp~ 

te de tenooactivos ··no-:i.6niCXJ~réspect.0 ~ ios 'i6niCXJs. 

apropiados para ~11tf:~~;;l~~ ~J:6~ie&c1~ éspunantes. de detergentes y · .. SlcÍnl-. - . - . -

¡x:ios, y para obtener' fuertes esruras en agentes que retienen el a:i..Í:"e en.el-

cxmcreto y yeso.· FstaseiUbs~ias, las cuales oon adicionadas pará fc:iriTiar-

esptm1s llnly estables soriUfoodas "prat0t:ores de esplJTla". 
--' - --- - ·-~-:~_"co-;=,-'-

,<-_: ·- ~. ~ 

C\lanCb la v.is¿gl:l~ad de la soluci6n de tensoactivo se incrEl!W!Ilta, -
··.·· ·-' . 

la estabilidad de la.~~p.Dffi también se incrarenta. ros ¡x>lSireros solubles en 

agua tales caro la gana arábiga y rretil celulosa s::>n lxlenos agentes espesan

tes, y las substancias· .. las ·cuales incraoontan la viscosidad superficial de -

soluciones de tensoactivo son usadas t.ambién caio prarotores de espurra. El -

ejemplo mást1'.pico de ~ste ti¡x> es la <Xlllbinaci6n de la soluci6n acoosa del

laurilsulfato de sodio y el aloorol Uurioo, ya que m obstante que la vi502. 

sidad superficial de la solu:::i6n del laurilsulfato de sodio ¡x>r sr. oolo es -

baja y la estabilidad de sus esp.mas es pjbre, esta viscosidad superficial -

se incranenta en gran rooc:lida ~ Ía.;~iliclad de las esp1J10s tani>ién rrejora

si una pequeña canudad del ~l~~l Uurico es adicionada. 

liJs COnpJesios~'2L~ largas caderas de ~ruros ~roen a~ 
tuar caro estabilizadores de espuna debido a que dichas cadenas se orientan-

hacia la m:>rocapa adsorbida de tensoactivos, y una nueva estructura de alta-

viscosidad se forna sobre la superficie. 

El espumeo es una propiedad caracterSstica de los teruDactivos, pe-
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ro en mudos caoos ro es deseada. Iris probl~s origin:i.dos p:>r éi estJtlllleo 

ae tenooactivos o ~t.icíils:~~~~;~s ~: ~p&~icÍ{~cti\Ta'~ú~ •. ser·• -

prevenidos ire::lfut~{cl::~'cié'ág~~'.arttl~fü~J· : LZ C, .:· 
' ·-·-.~ .. ··- ·. ·- - . ' ~ ·"""<--,.: ... , •. ,· \':.r':~:>,·-

- y W~~~ÉrrI:~:-~¡~~.:: r·:c .. ,_. ~· ,;-·.·~ · _,,, - - .,,,__ .• ,~-~.:.~:;;·.:·:-J, __ ·;;_.-.-

Ciáxbla o •esparc.Í.~Ó5l~:i¡6fi¿~_ti¡t~fi~i~ ~ lÓ~'j;:Jrlbl&;i~~a~º·~. -

bJen rat\)Erlor de espul'a 00 es s~eipre un b.iel1 huwÚ~; }' vii~~~ . . 
~·'- -;~_.:;;óO:' - -

las substancias de baja visoosidad e insolubles en agua taie5 C::O-

no aloomles graoos, ésteres de ácidos grafus, ésteres de fosfatos o anul'."' 

siones aceitosas de silic6n oon usaros frecuentenente o::m:> ranpe::bres de -

espuma. I.as amidas de ácicbs gras:is, j ab:mes netáliOJs, alOJh::>les graoos y 

aductos de 6xido de propileno de ácidos graoos son usados frecuentemente -

= inhibicbres de espuM. NJ obstante que estas subst:aooias oon 56lidos-
- - . __ --_,_ . , ... ___ -

6 l!quidos inoolubles en agua, reducen la fuerza oohesiva entre lc¡s m:l1~ 
las y la elasticidad superficial, hacierrlo la espuna inestab!e. 

I.as características generales de las substancias •. qu~ ·~iirlen; ··~ .. -
usadas IXl10 agentes antiesptJM11tes oon las ·sigu'Í~~¡:{•.• ?J.I:J1) .. :: 

a) L!guicbs aceitosos insolub1e!3:el{·~gili·c)~~l(.o;'.,fu~i6bioos m 
~>~.·,;y.-,«- - ~~;. :··::·~_:::-:~- ~~;~-·. °"" '1 :-,¿-,5;'_ '.\'~':_;>.-_,:_ 

hllnectables. ____ ,. __ "O'. :?.::::~(}~;-: -- :::. -

b) Uquidos de baja ViSOJsidad enel·C:~;'.~e:i~s"~~es de~ 
puna. 

c) Facilidad de fornaci6n de anulsiones y dispersiones en agua. 

Con el fin de proveer estas caracter1sti.cas, el agente antiespu!W~ 
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te consiste generalmente de un. débi.l gruJ:XJ J:XJlar y ún gran grupo no-J;XJlar. 

Por otro ladó, et aceit~ de silic6n ~ i:.i.e~e .un giuJ:XJ J:XJlar y es ~sado ~ . . . .' ' .. ·: . -. . -. ' ' ·" : ' ' ' -. . ; ' - .. . . . . -" . . ' ~ . . - ,,. . - . ' ' . ' 

bi~ caro un ~~te ~#e~~e,.··~9 ~~ ~f~to'oo es fota1lrente. logrado 

a menos que sea' aííUlsÜicadb C:on. uri. tenroactiVt>; 
~-,_, :,-::,;·._.'.o ); _}': ';:_;~_:< \ -~ ;;._ :. '..-.:;,~:::;- ;<~}.~-,~~.; "' -

.'- ,;;::._-:.:i ~--:.:'.'.~~.;.: < .. ·~,-: _-:,_ :.·.t . __ :,_'.:' >\~: .. :· .. , 
"· . '•• .. "·"· <.; .-~ -

1.4.9 Arttifrie6f6ri:;·~ .• ;··.·.•· ',;;,·:)~, ; 
...... ~, '" , : .. :~, ·;;· · .. ;.:.; i,~~ '.' L <;~·> . .. ,, :· • 

La antifl:Tu~i6l1 ,¿;·deci~~ntOd~ iá~úic:6i6ri);es l:~en~·élmi~ 

feOOireoo. que .1a~1.~icaci6ny.i~ cd~~ ~~i1caci~~s~fa1es~ ~~1os .-
textiles, .. es s~i~~~*il'!J.·~~.ii:il':.'sÚ·;~c)'.de •. apüciC:&~á'~\~y am~ 

'«-:~---;_<°'.•'. ~::,.·.--:··. ,.·,\ .. :,.-: ,. ---t';'·".:(;\•'' 

plio, incluyi=i1cJc:'·~~1§ri~§·~~·y'~~vi~aaD, ~~:~g~ Y,i:l)J?'ls;:.efi é:I_ pre12 

saoo, oorte.~····~t1.r~~t6~'.;~i;·k-~j3 ~~¿;~b.~~} ~.i~·i~f¿;~lÓn de-
-. --~~ ~:;.:_.:_:';.''~·__:' '<:·. ·'....'·'· ,,:_·. ; ;-=-·-'·º- ;:_: '"':.-.:·_. ,:-.,_;,.·~ ,,~_;.::~'..: ,,.:::·: 

~quiras de. ~~1(5«~~~ ~~ uii.~j~~o·,a~ ~~~ fy;):_aeu:,~~ y· as1-
sucesivarnentei. > l : · 

La fricc~~ que ~ ~~~ '~~e)a~ sUbs~ias a jas cuales . un -
_--~--"-''-O-----=--'-· -------=-=---o-.-.,_- _-o:;-~~.:;;.=.~:~ =-:--_~···_.::_::o'_:_~-:;_º:-;-;;--i--:--~ __ _ _ ______ _ ____ c.-;_=: __ :o-.. '-------· • 

lubricante (\l11 fui's.Jacüvo o(5u mezcl~ C:xm aceite)· !10 se adlúere es llana

da "fricción seSa11 la hiáf.s~· r'epi:eserit:a [Xlr la siguiente ecuaé:i6n: 

·f.i~.·~.R .• 
- I~ ::,._~->~-~·-· 

cbme: 

f es la fricc~n,é}c)~~·~~;·~i~i~fe~cl~ fri~ci6~ ·y R.es el ~·o carga. 

--- -- --- .-----·--- -- .. - -· __ ., .. -

área. de contacto :a[:iarente. ··. 
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2) Ia fricci6n oo está relacionada a la velocidad relativa. 

3) Ia fricci6n estática es nayor que la fricci6n cinética; 

Fstas.regléls··oonaplicahl~ al •'iretal .• •. •.··••>< 
Ia tmtl'.a d~ ia adhelli6~ se refuciioí1á. ciírij~ide lr: fricci6n. las con 

.'. ' ';-. __ ;-.-;;>,.:;-: ' .. ; 

vexiones de superficies desiguales entré cbs &%#.i.:w oon elimiradas a tra

vés del cxmtactclde tales superficies y.~ a~Mn se'. presenta debido a su --

presi6n. Otros factores, los 6uaies o~l~~:~i6ri ~n: 
1) cmte en el ·ru:ea de·a~~j6~;_ ... > · 
2) MJvimiento arrilB y abajo ·d~'~é.i~giguru .· 

3) FoI11\lci6n de rayas 
. . ---

4) Generaci6n de carga el&::trica' • •·., > ·:-.: -~;·:··'' 

Si un lubricante es~ presente ~~·l.1fa;~l~~\:~if~s: 
1) El esfuerzo de corte en ei~~~~~.~µs~~d~~~~~~i~·a• iap~ 

. '(,:_ -- :·/,:·::: --:_.,·.·:~::\ \~I' .. ·:( ~ ::.:·;{\:~~~;,~:~;-~ .> 
Ucula aceitosa sobre la superfic:iE!i ' .. :. ~,· .• .; · > . . · ·· 

2) Un decrsnento en·. iél ·' ~ricc:idn'fi:Ontera y iá apclt'ieooia de la lubr.!. 

caci6n del fluiOO causada ~¿;~:i~t~!e~.~~J:i .. 1l .. ·~L_j_;'-,i:·~·.L ·' 
~r:t,-" ~·· -

El esfuerzo de ~7~ '# _~ef#:~fu fer].~ ~iguienté. ecuacifin de - -

acuercb a la teorSa de .l~ ~~i6~:' ·. ' , ,~ . 

. -·'. ::::'·_::~ ·:.: ,: :.:~.~.·.· .. ~-.. ·.-.:_:.~~ .. !'.\\~:;;::" > 

f ~ sAe :l·; ·. 
oorrle: <•'·> · /;;: .... ···· ;·.~:~;;J' •. 
s - F.s el esfuer?¡J ci~~~~~;~~;~::~;~4··~e'~,n~c~.d~ecto. ·.· · 

etwm. existé'iin~;i~f~~";:.n"-~~i·Ín~~~~~t.fi"aas·~t.mcias, la 

lubricaci6n del ·nuiOO.b lubi:i~~ú~·i~~~e::·:~e~saaa•S:Íbréel esPesí:ir -

Eil la lubricaci6n del flÚiclo, la viscosidad del lubricante está dir~ 
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tamente relacionada con la fricci6n y la controla. CUarrlo la película acei~ 

sa se hace mfa delgada, la fricci6n no est:.§ influerciada ¡:or la viscosidad -

del lubricante, si.ro ¡:or las propie:lades físicas de .las riolééulas. del misrco-

las cuales feman la película frontera. 

ooactivos sobre la superficie de una sub¡¡tancia. ~11 e~~.:ei{;~f c:éloo.de 

la antifricci6n ¡:or tenooactivos, Fn i~s ~pli~a6i2ih~·~~~fl~~;'.·fi6~ ~so-
'.'" ,-.~.:e·_,~~·= -· '-~<,.:.:,·.·' 

activos 00 son ~sali()s. ~!OS i;ara este ~r:i~st~• sií-K)·ei.Jt:>s ron Usa·ac:~ ~Sua!_ 
~- -· . ~·'" ~ ;-,o:·:,~· 

rrente junto con ácidcJ~· <:P:-~oos, a1c<:lt01~· gr~~si· ání:li:ms 'dfl-~c=idqs gras:¡s, :;--

grasas, ceras y o~~y~~~~t:IJs C}ti~ ~ll~j_~~ fosf~~iá.~i~{ni~ero , .. ~ 
cloro, et:C. y· el'aMiilii~de·files ~st~id.a~·~ iixy:>~{í~iJd::· ~~ ~~j_;.. 
dera que el cort:edela.~1culade adsorci6n.aeibs:~~.~~~'.~iigina-
cb ¡:or los feiúrems siguientes: 

a) Floculaci6n de lado a· ládo en~eiks/~i~~~~~~la' pe11cUla ~ 
aceitosa adsorbida sobre la sui;erficie a~·iiiJ~i6~·~~ ~f!'.~~cÍéls; 

:· .}: i: ~;'~:·~::., ' ; : ,->F 

Los ten~ct~S~~~~¿gi;~k'16~ ~~5 Jdia;ga ·cadena

roct:a que tienen Íos. gru¡:os agt{~~ ~l~,~~~ ~~ ~iXJi.io .J:el gru¡:o 

ami.do al final de sus cadenas •. La figura l~.25 muestI"a la relaci6n ent.re el

nGmero de carboros de los tenooactivos y su coeficiente de fricci6n·cirético 

CX>ntra la pe11cula de tereftalato de ¡:olietilero. 
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e:.~· .. . - . . - - ' --'-' 

1:25),'Coeficiente ~de fricC:Um de ia pel.í~a · 
de Tereftalato de p:ilietileoo (1) 

CCllD. se nue.stra en esta figura, el cxieficiente de fricci6n usualmente 

decrece con el incranento en el ntínero de carlx>oos de los tenSJa.ctivos y se

alcanza un valo; nBrgfna~ de( coeficiente en un ncirrero de carlx>oos pequeño -

cuardo la p:ilarid<l~ de lbs ~ctivos es grande. 

1,4,10 ,.,.,,...~;¡~~~%(;; .· .. -
ras ro~s ~fus ~n:·~~~~ iiilt~tfoas y Ús lX>t~1a.s ~e' ;i~st:ic6 - -

:_-, ~-··.·:. "~~·: ·:'·"•'• - ··,:-.--;·· <' '~;:; ~-·<';·,--': . 

::::::g::•·.:~~~~ttt;·~~~i?~~it~t1~~~~~:.:~ 
p:il vo que se :inpregna ~la;:~~fici:;~e;:~~~rf~~Af:idli'ft~éntanrinte 

"" . ." .. :";:C\:._;-,?~·,:;-.-· . . '"'¡~./ ';~:;-:;'.".: {''.~':e;,º.'-'.' .. '.'.:..::.~.:..:;·;¡· ~C 

es dif1cil de sex r!1sv~.';,~.eti'~E·~·--~'!~i.l._iJiPi.O_;~y,_en;+a ~?:1U#:i6n de -

textiles y pel.ículas de iliP~~~ióri'.~- oii~~ ~~tris' pI:obi~s cl~~cb a la -

preserc ia ae · c8r9aºs eí~§~~~~~;, ··;::--;¡~;c;}IF~;g~··.St't'':;._·-··:~c 

La ele::triéidad estática es aqu~lla la cu.:il está cargada oobre mato-

(1) SlffiFACTANl'S. A cauprehensive guide. Bibliografía anexa. 
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riales que tienen W1a electroconductividad muy pequeña, y esta carga eléctr.!_ 

ca p.ie::ie permanecer invariable ¡;or lll1 cierto tianpo. las fibras sintéticas

y plilstioos oon b.ieros na teriales. aislantes debido a su .muy baja .electrocon

ductividad y la ele::tricidad estática generada en tales superficies rx> fluye 

fuera de estos materiales. 

les 

·'.' 

Id regularidad de.·Lis;~~~as'~iiifi~~ o r{aj~~i~~ ~ dit~~s·na~~ 
tiene una•.expl~a~i6nm;.~;;·&i'6í1~~;~~.~:f~~l~s··hac~·O:illta~to . -

uoo con el otrC> ;:,_;;¿ ;f.ric;S#iri tinfi!~· ei19s,~~ c~t:~ dé l~s cl.ec:trones. Íos . -

cuales han ~ocidb 'a'•ciilaf~~idl ~~'·e]~ ha~aie~. eumb oon se-

¡:arados dicros· ~térliil.E!S~{~ciufil•#~eé8.~e· éÚx:trones ·extras· se carga en· for 
': _,,·,--/_,.- .. :·:·~- .--. ·.:.:- .C:r. ~·-,·.~·- .· ,,:_-_ • . -

na neja ti va y E!! material 'que \:i~e inSuf iCientes electrones se carga ¡;osit.!_ 

varnente, debid:J a 1a·aifer~i.a:de Ía aceptabilidad de electrones entre - -

ellos ocurrien1o cie;~~i~~ala~~llicaci6n. Sin~, las.cargas

eléctricas oon ~~;~'.~t~:ci;a;, ~bUmiérxiose.lUla carga mayor siamb:;s-· 

nateriales hacen ci;ri~ct:,"'el1 ~~s [Juntos; 

ia· c<lnt,íd~~--~e-.~a~ei,6:~i~;.~~·~f~tá~;Eb~1~S~atura 
y la l1J!re:lad •· ~iri{@.t:;i_~l~.~~tah~~·-~{~~ clJg~~·,:~~~16i~;nii}Ures a 

rejas tanperahf~.~·P:gi;~~~ci4i~~·-~'.'~~r~;a~9~hJ·-~~;la'_electr.!_ 
cidad estátic<l :¡;; fi{}~ ¡;¡~'f~i;·~fi~\ik;J~·. r~is~~ti ;d~~ica 5?. 

-. , ·-. ~·'. ·.·; ··:'~·,=·:~ ~"' "?-

ci6n de los poUmeros los cuales ron materiales ¡:uros de fibras sintéticas,-

plásticos y caucro. 

Aquellos ¡;oltmeros que ¡;oseen una gran resistividad el&:trica ron fá

cilmalte electrificados debido a su mayor propiedad aislante, y el grado de-
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electrificaci6n depeme en gran mroida del ti¡:o de los nateriales, = es el 

caro de los tex:tiles. 

EXisterl dcJ~ ~t.cx1os .• í:l3.ra'; prevenir .J.a ·electrificaci6n. u~ e~;cl_·ae··i:o!! 
- ... _,.,_., .. , .. ··--.-;,~-<··'·'·--· . ___ ,-·. ··"' - -. .· ;- "• - ·:.-_~-,~~\, 

ferir electro00irl\lc8.viclád a . los· P:íÜireros irezcláncblos .· CX>n ¡:x:>1 w~ met:.iÜcos 
:,f;·,-~~-::>:---- -·· - ;;:_:_.-:·- ---:,:: .. ·-.. :--· . -. .. ·' - ' . - , ., ·-

electrcxx:mductivtis.••i&i~t~'iJ¡Ueba:s restricciones a· éste 'niéi:ocio debi.CiÓ·al re-
•') 

querWento de ~Úd~d~ rcl~t:i~te grandes. de ¡:olvo~,·:aj_'~Í6r}~esultan

te y el efecto de los ¡:olvtl~ ~bre las propierládes fisi.C:él~a~·l~s roHmeros,

pero a s.i vez presenta la gian va-ítaj~ c1e'c1u~ ei efe~tci ~¿~~¡fu) oontinGa 

sanipeD1W1entelel.te y oo es af~fitcb ¡:Or la te:ilpel:abira;y h~d. Este m€!todo 

es usacb princi¡:almente en la producci6~ ci; ;e~~~ lal~t:.rocXlridl.lctiva5 y par-
-- . : - - -: 

tes el~tricas tales caro electrodos y oondensacbres. 

El otro rrét.odo de prevenci6n de la electrificaci6n es. el rrezclar de --

0 .1 a 0.5% aproximadairente de sul:stancias que muestran ex>oouctividad i6nica -

en la presmcia de agua, tales curo los tenroactivos dentro de los polÍ!l'eros, 

o recubrir la superficie de diclns ¡:ollineros oon tales substancias .. Este rnéte_ 

do es ampliairente usacb en nuchas industrias ya que la apariencia y las pro-

pia1ades físicas de los pJUrneros no son muy afectadas, pero ·sus limitantes -

oon la insuficiaite durabilidad y la pérdida de efectividad a baj~ tenpdatu-

ra. 
. · ... '>.:l .. 

El efecto antiestático de los tensoactivos se lleva a cafu,en la SUIJEJE. 

ficie de los ¡:olfmeros y el agente antiestátioo rnezclacb 6'nt1iaa:;~grancb a 

dicha superficie oon el ¡:aso del tiE!llpO, absorbierrlo. sus grupos hldrofHicos-
- - - - - . . . . . 

hunedad de la a~sfera. De esta forna, la electrooonductividad de. la super-

ficie se increm:mta y el efecto antiestático es logrado; ·aUnq\.le e>Cisten - -

otros factores ¡:ara que los tensoactivos cuiplan bien Sll funci6n. Si.el agE!!l 

te antiestátioo anigra drnasiado rápido a. la superficie, el efecto· no se nan- ... 
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Fig. 1.26 Arreglo de las rroléculas del agente 
antiest.itiro sobre la superficie del plástico; 
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tiene y por el contrario, si se llUleVe demasiado lento¡ oo alcanZar~la 6llPE!!: 

ficie el suficiente tensoactivo y el efecto será ligero. 'l~¿;~ ·~ient:E! .;.. 
·~<'._{':.·.;; ' • r•,, • 

antiest.itico debe ser oonpatibleoon)osic>lím&os. 

los tensoactivos et6=tivbs;~g;~·con el·tirx> .de iJO{~:. Ixmid6a

que los [X>l1neros que ti~~i.~:~t~~sisÚ~ífud el~trica ~~~~ IXJ~idad 
~. el tenooaCt:ivoccOiitihfuie'-aél:ie~teneltgran:ies~~s·hldri:>f6bioos: 

'-, ';-_ ';• '•',' •, :'/.~;'.', __'. '• '< .j'c 

a la superfic.Í.e"aúlíá'veiocida.c1 m:id&aaa•y lOgi':ar el etecto'élritiestátioo. -

los N, N bis· (2 hidroxietil amina), glice!:in<'! y ~~a~s de S:irb:itfu y J;Oli-
·, ~- - ._· . .- - ' -:.·. . 

oxietil~icas que tienen un menor grado de conl~sacÍ6n. _ 
-·----=--- ---~----=--~----=- -==-.---=-::- -_ .------- -- - -··- - . 

cuanoo los [X>lfuerosson f~cil.m::!nt:E! electrÍ.ficacbs, la superficie de 

las pe.U:culas hechas de tales poUmeros es dificil de hl.mectar debido a su

propiedad hidrof6bica y se fontléln en ella finas gotitas de agua. los inver-
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naderos hecros de peU.culas de cloruro de polivinilo y otras peU.culas plásti

cas hechas de ¡,.v.L.1.<:1..1..1."" 

de ¡;olivinilo 

ficie de la pe11cula con el 

la superficie de los ¡..v.i..u111C.1.u::1 .. ·..,uicu 

niebla.. 
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CAPITULO lI 

LOS DIFERENTES TIPOS DE.AGENTES TENSOACTIVOS 

SegtÍn; sru ciitiiia1~<\a ii:>lél~y·Sl.ls;propÍ.e:Íi.d~~.fisicOqU~cas, lÓs agentes 
-·-' ''·_:· - ' "'.•> (; ~· <"· : ~,-,-·. 

tenooactivos ~ ~Ú~Ü6~:.en ~6~:iciis y ·r¿~~ri~s Y .. ¿Tsti ./ez'iós ·tenroactivos

i6nicos se ·ciaslf.i.cari•ei\'2aü6n.itcsy·éi'.i·anfori·j_~~·: 1{0:>nt.lnuaci6n •. se describ.!_ 
. \ ;;::·· ·,oc-;,·¡:·, >-<t . i' ·O ' 

~;:·.":-~:{)\'.:'- ·- .~ ' ~-('· ·· .. ·. ,·;x· r>;··· 
~. :~ .,<: -~_:_; __ :':. --·- . 

2 .1. AGmras m1SaAcioos 'éATroorciss :. ;U · 

riales. 

Se dice que i~s ag~~s teri'~ct.i.~s. s6ri de~íl:attir~íé~ 6at.i64c=a cuan00 

al ionizarse en 001Uc:i6n Ya"~·;i:~w·:¿.~diél~te:'~-~rciinc-~~i~ t~ooac-
tiva tiene una carga ¡;x:¡s.itiva;. .. •.·;•2:. i·.'.. ., ,;·-

El t&min:> "Tenooacti~~ ~ti6,;f90s 11 5e:~cikre_~:~geÍier~f~'?quellos -
ronpuestoS que contienen -[X¡; lo; neoos ~ C~der>:l d~ ~ ~ 2:i~~'titr(,i~e;óMfuro / -
saturada o insaturaaa; a&'iv~~ de Ull'á~iao ~~g; ()§~·~;·J~iy~\·r)e,~muco 
y un ~tooo de nitr6g~ cargado pJsitivamente;:/en'chrxÍ~~fu.!3lJ-ani.6n -

suele ser del ti?=>: -

• .. ', .. ·_;_ ,·. '. ,;; .. ,.· ··.- ,'.'·-:··_:···,\'·< J,.· .: '~··' .' <·.;,'.::.,·-:'.-'.·!: "·<·<, º;;: .;:-~c·,;·c;,'_;_:;·~:-··:',;·:;·,/-:-,o_ \: .. ·::';· ~e~ :o;·->~ ·:.:.~·.i:~ .. :_,:'.·-.,,\, :'._' ':··.'., .": 

sin anbmJo' ?J~e11'~.·~~~i<iJs.~~an·~de·t~~iws2ti6 
nims al variM · 1ª. i~~K~~:;d~<~r~d~~\CE.~~~§~t·~wt~~~t~;I:~:~tirª~i6: 
de dichl cadena,. _ei ntin~i{·a~.-í~~ •C:áá~;·~~;Y~1I~~·~~'~l~~;: ~Lti!X) 

~«-· -;;"~ ·- 'C°' ,·~··':.,-;;- 1 -- ; -_ •• , 

de cadena alc¡u;lic~J~e§a~,~tef~~ ha~~'.~t~~~.~~l:'~~t~~:;·~~~§~~~---aj;_ 
trogenacbs (noro, di, •tri,,·.tetrá,. i:x)~~l,~)-~;'!íái:Ui:aiíb'Zádél~.aríi6ri{y·iél-•-~ 
tructura del- gnl~ l1i~enado (ini.ina.s,~ irnidll.zo1:!1a8i.Fandc1d~i;•;~tb:); eon -
lo cual se obtienen un gran n~ de materiales•():)h ~i.f:~fe:S()i1lb~idad, - -
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reactiviclad, balance hidr6filo- lip:ifilo, etc. 

Sus propiedades. físicas son las siguientes: 

al Poder hidi6.f6¡jic:6 

L3. ~Z:.~~~¡.~les collfier~ ·UI1. eievaaO p?der hidr6fol:Ó, que 
.''·c.'.'::.'.: . .;.:_:,::>~_--.{.\·':· (>;,. ,;;··.~.'; •. ~:i"'''\·~'.f.'.~ -:..';'·;~ ':;"-·;'iY:~<'.~ )":. :_:_ ·'~·.:/'';' ''_o·.<O: "< · -·· ' .:. ',• • 

aumenta ron la .ioD;}it\ld cie lii'cadena:'Gel1eraTuien€e;'. la badena .. hlclrÓ#oonada·. ro!! 

tiene de 8 a 18 á~,;;~·á.~'~iirfZ~·;;· :X" '' · ~¿; •~ · }. \ · . i;<:<<) 
Se encuentra· en Su-estillctillfáreJ."~E:0·1'Ólar':..Niri·tiei_·ci.ia1r;X:is'ee-

una gran afinidad ?)r las su~f~i~ ~:se•~nJierte~eh el ~ti6n :.Nl!3+ 
el Solubilidad 

L3.s aminas grasas alifát~s .ron insolubles en agua y rolubles ell so.!_ 

ventes orgániros tales CXXIO: isc>pro~l; benc~, eb:, Su sol~.~ickd, e,!i agua

disninuye ron el grado de insaturacÍÓn y aunenta am el grado.d~~~ii~~{¿~. 
'lbxiciclad •... ·. < .• , ·· ........ . 

d) ""'"" • que """ "'""' ae.m"'~· ·~~· ~L},~. presoi! 

tan una acc:i6n rociva sobre la piel. Eh caoo ae'céritaC:b:> directo debela;_,~se la 

p;irte afectada ron vinagre o una soluci6n diluidil. de ~cido'ac~Üco · Ü.:.2%); 

e) Propiedades 

Una de las caracter1sticas res :iinp::>rtantes de los tensoactivos cati6-

niros es su rmrcada tendencia a .adsorberse sobre las superficies foi:nando un re

cubrllniento hidr6folx> protec:tor evitaooo al nmcim:J los puntos de rontacto, .irnpi.

dieroo posteriores intercambios de humedad y actuando de foma ilimitada en el -
. . 

tiEJltü. Dicha característica los diferencill .de los tens:>activos ani6niros y ro-

i6niros y existe r~to a casi t:ocbs los cuer¡:os s6Hdos. Pueden irerx::iDnarse

ooteriales a l!Ddo de ejarplo en cbnde los cnnpuestos cati6nicos se fijan select,!_ 

vaIIB'lte: 



- 74 -

Proteinas : Lana, cabellos, cuero 

Celulosa : M:ldera, papel, algod6n y liro 
. _,_, -

Fibras sintéticas : ~liacrílicas a oose de [l:>1kster / ¡:oHanúdicas de. 

acetato y ra~n, plásticos deformbl~ y filirogefu5/·fun:, ~l.ietilero, 

urea, así a:m::i copolúreros. 

, . :.~· .\"~;·:; 

Silicatos: CUarzo, vidrio, arena, adaras de carlx>nato cálcico y otras 
~-·~;'.:'·-·-:;:__ ,-~--:~::;:.;:::~=;:-i:~-.- ·-~- -:-«·=- ·-~ ' " ·:·' :=.' -

rro pig¡rentos, rretales y saleS p3tá~1Cias~~; 

_,-'<-«.,_--_. ·:: .?~·.: ,_ 

propiedad predani.nante, la cuaL~t~·c1ivér5as aplicaciones' en~s_'quelos•ria-:-
teriales ani6nicos ro proporcio~·füeilios ~~t~cbs,é k'~,.i.~€~;~e;1~~-~5;. · 
diveroos nateriales puroe ser á:ínllill:tiaa eh"hlar6fób:í'o·bien lililr6iÜcit~ecÜan~ 
el emploo de un deteoninadc:> ~~\:b,c:di:i.(smcx;/· ?/ ' '·. ' .··•·.· :<\'.;2:' •'.• • 

IDs tenroactivos catióni~s •. orl~~ la······~ictur~Lf~~iIS;2~~i;~¿~s;·~s 
colvarentes, y provocan.· 1a:fó~c16~''ae·e:a5ilie'~'~~~f~i;<l~ili~:·i~s puen
tes saliros. Debido a todo. estci,. p.leaE?il utiliki;é ~c;tB.rttl~~di::O~:'.•kgE:!l\tes. -
para el tratamiento p:lst&io~ de rcJPa(bianéa.,:~;i?.aii~;·.·pb;áucl;;;s dea'.vivado, 

hidrofugaci6n y deshidrataci6nr.hmectantesi~~:;~~~·}~9~t:es·amul:Lires y -
- . _,:•',·.~:.'_- .. ,_.\·•~'.--.-.--,.,.:·-~o; .... ,~~--·c··· ··-.--- .. ,, - .. ,- -· 

rantes para pro¡:orcio~ flu~ia iFii.i!~~;:J?R;aii~fus '.áritic:orrosivos para prepar~ 
\ ~%_:·.o;c:;· ·~--:. -:-' ': 

cienes olrosas y acoosas y para s:Í.~furias'd~"~~rXii)Killhib.iOOres de crirrosi6n, adh~ 

sivos y hunectantes para éi_lquJ.q-~es, ~~~J;~tunes en anulsi6n, aditivos -
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en pinturas, b:trnices, adhesivos y dispersiones, adanás de anulgentes, aditivos 

¡:ara lubricantes, productos ¡:ara fijar rolorantes, bactericidas, desinfectantes, 
. . ·- - . -

cosméticos capilares, agentes p:i{-a .el trátm11.Íento posterior del cabello, agen-

tes auxiliares para .cueros, ~t.iJ.~/t#iturél}iavado así cmo en la i.rrlustria 

-~-· ,_·: 

siguiente: ~'.:-. > · __ <~-;_:_:.~}~ 

~ : =•:,:::,las de .-a.· .. · •; .·1~:.• 
. - ~-~~~-~~-: '::·> 

3 - Sales de aminas grasas 

2 .1.1 Aminas grasas 

.Aminas grasas 
Primarias 

1 2 

R-N-R R-N-R' 
1 1 
H H 

Aminas grasas 
Sec:un:larias 

En dorxle: 

R representa un radical alquilo, generarnente~~ a·~;2d'.á~~.:·~~,~~ro de~ 
dena saturada o insaturada y R' representa un raaLl<il.;·~ifl¡;'.i;!z:r~·~s gra-

~.'i;: ... -> . :<,~:.'.;. ::( .,;" --

sas securxlarias ?Jeden ser del tipo dialquilarnin:l);úfi'biaéi\ti~+iiiqllil me-
,\.·-----~ ·,---. .,~' ~\·-·: ~; '·' ~ ,:- . 

til amina (2), y las aminas grasas terciarias.·~~Y51#'fdeútii):,;.dialquil ~ 

til amina (3) f 0 biefl del tipo alquil dimetif affi.i.ni~ (4) o ;~ '. 

ras aminas grasas prinarias más inp'.)rtantes ron: 

lbdecil amina (cooocida tambiffi caro oocoil o lauril amina) 

Tetradecilamina (oooocida también caro miristil amina) 

Hexadecilarnira (ooncx:ida tarrbiffi cnro p;1lnútil amina) 

Octadecilamina (oon:x:ida tambiffi CCJtD estearil, oleil o set.o amina, de 
perrlierro del gracb de saturaci6n de su cadena alqullica) 



- 76 -

Eioocil amina 

Estas aminas pr:irrru:ias se utilizan COITD rraterias pr.ilms para la obten-~ 

ci6n &lbsecuente de aminas seéúndárias, terciarias, diaminas y .[Xlliam.i.nas, ami-
- ~ :•· . . . 

nas y diaminas etoxiladas,"!Xl1es de aminas y las sales de am::mio cua~ernario. 

Las aminas. grasas secun<lar:Las í!ás im¡xlrtantes ron: 

Dicoco amina 

Diestearil amina 

Metil estearil amina 

Dimetil dodecil amira 

Dimetil texadecil amina 

Dimetil estearil arnira 

Metil diestearil arnira 

Las aminas terciarias son la 

cuatenarias de ancnio. 

2.1.2 Sales cuaternar.iás de Anonio. 

ros cuaternar:i.c>s d~ <liiénio ~epl:~eritah ID\ grt.ifb' niíy· ~r~te de los -

tenooactiws cati6nicos rx>r sil e;xtE!ii9;·~~~7a~:apú'.ia"bid~;' Eiriri~l~Lrente en -
- ·'.5" • ' ~,,.;'"~·;··;:.';: ·: •• º• ' ·--;-;·:>::-:-,:···:::::-'·;·:·, ·--~-~<-;;,:::...~- . :·~~-~; ;;;:.:-;, . ''.'• '~'-:;.' _::: 

las wustrias textil, cosrétiea,'de'l.iÍTq:lieiá}.pE!b:01era~ ''. ·,;f 
·-~'<•'•.; ~ ~ (.,,.~ <'~--. ' . > - '•'''··'"<',>" - ::,;;:~::}:·_ ~-; ~,,_<. ;~ .. : 

En ia 1ndustria.c1e''i:iiíq:,i9'2a Sú .uS::>~s fr'eciielít.e1ks\erélfiagentes germ! 

cJ·~s, bactericidas ·/~f1~~~;v·~~Í~:~);~fu1j~~g~~i~uc:.i~ ~e alq)lean -

en la fomulaci6n de deainf0::fuht~:i~a'.~~~~i.;~~9:lCX)," pisos .. de ros

pitales, quir6faros y esc:ueia"si'·~~l~ifri~~~(~~íii:~~"'a~''~íiliienfus, ~i~~ de es-

tablos y lecherias, y en formul~ciones~tm'a~elasoo de las IM!lOS de cirujaros, -

cptas nasales y oft:.1lmicas. 

En la industria textil su aipla:i m!fs ccrnC1n es el de agentes suavizantes, 
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antiest.1.tia:is y auxiliares en el teñido de fibras sintéticas (de acrUico pri!:!_ 

cipal..nente) • 

ros ~t&rariosfü~·~&o··mfa.··~rfarites.~n:········ 
crorurt>~e b~¿¡· ~e:{r'{i:;CX)¡1 JlnlJrd!J 
Cloruro'Cie'b~ili:bic:k~ilkI)nio 
Cloruro ~~ ~~ili ~~til llnonio · 

Cloruro d~~iJ:·• Tffuét:.il. Airónili 
Cloruro ~~·¿J'.eJ.i.6~tiL ~LL-~rÍio ; · .... • ·· ... ·· 

'-,:_: ' :._·_:__:~. 

Clorur:O·á~ É.StE!aú1~:[)~til~Beri~ú'1 ~~1.o\ CA f '~c.··· 

Cloruro dé ri~tii DÍ~:il Jliinltio, ' •, ;.·.:..••·:•·.'·········.·· .•.•..•. ·.·•· . -"·:' ,<·:.~~~~~ \.~-;·\~~,:~(·,<~>· .~- :- ' '.<:.'.' . --

- ... ·-··-~:/ '· .. ':'.-:',.'.::'> ·,:; ~-~~-:·.:~:--~~::~ ':·=--··::~~~ : ··>. \<'/·'·.· -'</-·>·-·· sus es~tfu:J~~·~~ri~i:;~:~;-~·: . ' . . - -~ :'--,"·ce~-:' . 

e; e, i\ ;~'., :,;G.:, .··· ... 
. ".:,;~~:fJ~ .·:t/-.C,.~s,-:,~.--:.:_-:\:.-~',: .·'.:-·>,~: ?~::-·>:. -,,,._·: </-·>-" 

R 
1 .. 

R-N-'- cj~'~ ~~~t/:¡%~ ¡~;~ i(r~~fil :.;Q~ 
1 
R' 

· -·."· --=~i ~~~-L'~~:i;~~;::)~~~~~:~;:-:;· ~,~~~-o.:~~:~~?~:- ~-_ _,,:,~; 

'c~~~:c1e;aí~~ .· 
·.·-- -.. ;. _¡·'e·," 

Cloruro de aiciiri·; .. Clo~ de alciuÜ'> 
... ,::;·-. 

d:ilretil am:iriiO < 

En cbooe: 
. •. ' . 

R = Cadena; aiqullica de 12 ·a 20 ~taios d~ ca.rh:>ro aprbxinadarrente 

R' = 
X= 
2.1,3. Sales de Aminas Grasas, 

las sales de las ~sgrasas se obtienen al hacer reaccionar las 
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aminas grasas prirrarias oon ábioo acético, benzoico, ben:zosulf6nioo y llUlcros 

otros ácidos orgánicos •. Dichas sales se disuelven en agua oon nayor facili-

dad que las Mliras P,~ ~1iS:;1a5, . l~s ~les són furolubles en nroio acuoso. 

Las sales. orgániC;;.'s'se~bti~er; 'J.dúefrio la cantidad eqUivalente de ·.ácido -

en la amina á-a~;;i!~tJ~ c~1E!n~d<l;;·f 6o~c ~p~xim:ldanilnt~; ramvierdo len~ 
ll'el1te al mislÓ~t:ia;;·yyigllaroo··citie ro· se axb~ esí:a·~élt~a, p:ira --

·, ~· '::_-:'.: .';. . <' i::·::~- ' ·.'>:-_ ·~:/_ :: ::, '_ 

que ro · > < • ,<;~;;'.)i e\ <~; .Y 
-'-.::::·._:<:". :;,:-,:¿_': . . ~ _>,:.:;, -b~Ji.-;··--·'· 

tatos los ~essedi~~~en~S~~j_~~;nib~~-~~~, sÍ~~~.rolu-
bles en· lO~~dirol~ititesº~rgánkOs~\ <~ ') . ·. ·. ·. 

p:ira la neutranzaCi6ri~de.;.ias'io-ailiiras graSas una mezcla de diveroos ácidos.las 
--"_:-' ":::<j:' .. ':. ,._,,. 

sales de los ácidos h:idiOC:a:rll:>xiliOOs ·.ron extraordinariamente lú.drosolubles. 

Si se eiP1~·á~~~~b~~#llicos de rrayor pero rolecular que el á

cido ac~tico, la m1\lbiliá~'a eh~~~ de las sales resultantes clism.iriuye al au 
. - O.:,::·' '' - . - ":,~~-·:~;e~_;,:~'-~\~·-\:;::-:;:;·:~:-- Y· -- -

!l'eI\tar la longitud d~ l.ci 'C.:idena d~\dich'.Ís ácidos, aurrentancb la oolubili.dad -

en dioolva1tes. l<:>sól~tn~~;·~~t~~tos'd~>las aminas grasas 11:> se disuelven 

en agua pero s1 en aceif'¡~·y.~~~~":~· .. J . 

l.aspr~f~l~~~J.l~··~~~sgrasas·oon: 
ketatos,de ~s ~~~~~e ~-·• 
ketatos de aminas grasas d.é se.IX> ·. 

Acetatos de aminas grasas.de sem· hidrogenacb 

llcetatos de aminas oleicas 
Oleatos de aminas grasas de ~: i ; . · . ' 

Dioleatos de di.aminas grasas de Sclx5 · 

EXiste una gran div~sidad de .tenooactivos cati.6nicos dei:ivados de-

los tres principales gru¡:os mencionados anteriOrmente. Se J0011Cionan a continua 

ci6n: 
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© 
Di.aminas R - NHr ( ª1i l 3 - Nll3 X 

e 

Diarninas 

etoxila- · 

das. 

. ·.·i.< (f)~xe· 

_Imi._·:_:_~_lf_· .--'-.-':._;º_·~-""~J,t.~ > 

N-Al~il.;~~~ _ _;0; '.·~;;~~: .. ~.-.•.•. : ...•. :.~.· .. •.@·'·mx: .•....•.... -·.h_:'. .. ·.•·.· .. ,·. R\:;• e ... ·• ... ····· <i(> _· '"'- ' : . -:•·:,.· 
. ,. :,''\;\:~:·:": :_.~ :-. . . \· '-:<~·;·.~:; >. ::;:····: _;~ ·:'- :. ·_--. 

y a su vez, de estós·~sb:>S &! genera'otr<{,Série'de•00m?.lestx)s~ taies ccm:i 
• ;--:,;,,.', _l,!-,C· ,::·•., 

las múras. etoxik~ y Cl.láterrli~da~I i~~·~i~~a~Y~i:i~d~~:rácC · ··. · 
: :::·;.~- ·:.:·-~~·;} 

2.2. 1\GE1'rl'rn mroJ\Crrn5s ANIONIO:S _ .-.. .. . ... J.•::é 
1
,}< '. , , 

IDs _ agentes tensoactivos .• ani6nic6~: ~11 acÍtieÚ~~~güe ~· ooluci6n se-

ionizan y el gruix>_ hidr6filo que;la1~cÍd6 naj~fi~i:~·:fsf~i~-~ti6n un

ion ire~liro tal CXXlD el mio () ~1{i%~s~i~~·g~16: ·. > 

ett3 - <CH2ra : ~?["",,9~i:ft.~~c 2 Y{ ... -·. · · 
Las pl:inéi[li:l~~;P~P~~a~ i1~1ca~ ae i6~ '1~~fi~~ ani6niCos -

oon las siguientes:\; ;;: /., ;\ ' > ? '.• '• ' 
~-· :<'-~·-,'¡~' .. \-~--\_;:'' ' -)~.;,_-~·;-~.;:-~\·\{ 

na hidrocarmnad.i ~~~~~~·:_f~§U~·:~c:~§.i, ;.~ci:i~~f~~1~';,,~§'.>(>·.-• ·. 
b) i:biirJ'.ct¡ci--2 ~ ~luenciada [X)r ~ n~ Y'lá'rf>~f~iÓn_de~los 

CO,-"=·--=o--=•""----

~~- _;-

-___ ,_ , - -~- - _-:~ -=--'- -

gru¡;:os hidr6foms. _ : ;,_ .. ·~···~· 
' -

e) Solubilidad - Solubles en agua e insólubles en la wayoda de los 

oolventes orgánicos. 
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la solubilidad se increnenta al aumentar el ntimero de grup:is p:ilares 

y al disminuir la lorgitud de la cadena hidrocarl:orada •.. · 

den en alifátioos y arm.áticos. 

, ' :··~ 

2. 2 .1 aM'lJESroS ANIONIOOS ALIFATicOS 
'·-·-__ ,i,·-

- -< 

Existe una gran di~E!r~ida:d de'CCI11Piestos·an.i6rii0)~\ái.ifátloos. Los -

res irrp:lrtantes se.~itJIWL~ CX)Il~inua~i6n; > dr •· 
1) A!cjilil~ulfafus,· se ciaSÜican en oonnales·y.nodiQiCaaos. 

' ·: ;. ':" i .-. ' ".< .'<, :.:' ··: .~- - ,-

.. Los' slllfatbs'de.aiciih:íie~;gr~SÓ'.ii-s~·d.iyÍden'eI1 oo.l::m:ües. iín:Xlif ica

dos o etersulfatbf;.~l1 ~·de ápiic:<J.2it'5~ ~~ ~éuentra .Principalloonte en el

área oosnética;'.6Jn~~~()jf2·a 3 ~ibii~ ~~ 6xido ele etileno en .la p:irci6n 

nolecular. hidÍO~iill:iiú~fu. 

Los sulfatos rorrnélles de alcomles grasos ¡:oseen un excelente ¡:xxler

espummte y su c~/lllás amplio está en er área del lavado para alfanbras y tapi . . . . -
cería. 

. . . 

Las diferencias principales enb:'e' l()s sillfatos )Drrrales y los nodif!_ 
~ - - ~ --- ·.. -., ---- ~ - . . : 

cados son la excelente estabilidad frente a la· dureza del agua; su mejor ¡:xxler 
~·- . -

dispersante y mejor tolerancia cutánea de estos aitimos. 

2) Pro:!uctos de oondensaci6n de los ácidos graros. 
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En este grupo pueden citarse caro a:¡¡ponentes principales: 

ras ~th i~~i~s' diiJs;á~übs graSJs [X)seen excelen~ propierlaaes 

que les permite su apÚcac.i.6n ~ .proce~s textiles dorrle se desei G~j'a,r cxm'.'" 

un SJ!o detergente que prodi.izca. efectos 6ptinos. 

d) 

HUJLLUil.cll::U>I reI'resen~ el'gnl¡Xl m.1S .inportante de lOS ·ten

soaCtiVQS de naturaleza ani6nica ya que representan aprmdrnadarren~ un 7()% del

roorcado total de los ani6nioos. Son nn.iy buenas sus caracter1sticas de detergen-
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cia, pcx:ler l"u.l!ra:::tante, pcx:ler espum:mte, etc, pero su precio los hace prohibitivos 

¡:ara usarse en proces:ls ciint.ines .dentro de la Industria Textil \r .su área más im-

portante es la de oosrética y productos de limpieza fioos. 

les cumplen con>1a·~;ÍY:J~s{iajales que exigen difet"er;t~sde~~ciasmuridiales-

· .. ' ,- :' :·~ - . .:.' 
.':;-~<::: .. ; 

La caractel:i~ti~~ prÍnéipal de los olef~fo~fus.·~s Stia1t:cl estabili-
-- :-::-. ·-~----=,,.-~,_ -=-,~~;:- -- .. --- - _. - _, __ --· ---~ ~:-~_f: _: .--~, - :~~---~ .. :-:~,~ .: -~--~-;-. - --

dad frente a los .!leidos, lo cÚallos haee id6noos Pu-a; la·~oí:nú1aC:i6rl de deter--
. ·:;: :·:~.-i:~~i}.;;~' ·; , ... -, .. _'.::-i< .>~-" 

trucci6n. 

su nayor <'irea de? ·~Pi'j_g~;g_í6~·<~:~tiit:I:~ i:!i/i~' fuiii~iÁ :ae; los metales, 

cbooe se usan roro eiull~~~tks··~.ill;ticrii~~i~s;. ... 

los productos que se ~btienen::~;~tlt ~~1 áC~ ort0fosf6riro. 

o 
11 

R - ( O CH2 - Oí2 ) n - O -¡- OH (1) 

011 
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excelentes antiest:Atioos y anuisicJ~g~~: ~~f~~~i~~;~~Í,~~j() ~f los 

hace especialnente ÍillfXlrtantes para iá i()~Ji~i6ri cifi•~cei'.Ú:~s ci.e.eirill1é!d.ó y. -

lada. 

2.2.2 ~ 1\NIOOicn> ~TIOJS 

ter arcm1tioos. Se meocionan a oontinuacicSn( 

1) P - alquil bencen sulfonatos 

R - 0-ooJ'-lMI+) 
En oonde: 

R = Radical hi.drocarlx:mado 

M =Metal alcaliro (Na+, K+) 

Dentro de este grup:> el prcd~cto ~~ ~:es el: 

ca1
2
l
9 

rn --@· '.~3 1 +1.·~,~;;·~~ :.·~~{i·;~~~:PStiifoiiito. 
. ... . ... ·.·· .·· .... d~~~fi:i''.i ¡; "'' 

0!3.· .. · ··.·•.·• .... : ... ·.··.··. •<· . < '..· • . . . . . . . . ,.·.-.·~-~:··;· ._,- .-:.':,·,:-:.:.;.~:~:- - _-,"~;--.~'..:·>~-,->',\_;,, 

.. · .. ~.)·l .. ·>/" -;_,. \•: .. ._;· :,\"<. ·, : - ·--~-:--:{ J~:/ . . . :·,· :~1:.:--,,-:· '·" -·· 
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otro tip:> de productos que se encuentran dentro del gru¡:x:> de los tensoa~ 

tivos ani6niros son los alquil. bencen eter sulfatos. 

Un ejanplOilO tei'l~S'oon el alquil bencen eter sulfato de: scldio: 
.·-:~·~ ·- · .. -·:-, '-',-:: . <o •. ~>'·"';- -

CH3 -: nClfi) ~~,--NJ~}~%@, .. ;c0 '. C:H2 ·rn2) xi·~· ~31-.l~l\l •.'.. ' ..... 
'•.' -·.-:·'~- •' ~,.-·:-- ,, . - --::_-;, ~ 

Alquilixmcen ~~6~~~··de'•ácidos •. carfux~t~~· ;\t'.~'.~ •·
0

· ••.• • 

Alquilbeilc~~:.:~e~~ci~s/~fó11icos, ~ ••. ··._:·• · .. \ / . \ :· · ·· 
' - - ·- )_-_.:·,·,~-:-:<:: '···.:·",<~---:~=:··~··,·- .. 

_ _: :';l,~~~,~~~~~1§~,~~~~": 
ses detergentes. 

ras alquil bencen~fonamia<ls.cle·'áclcbs darooxllioos·.•·oon \.iSáaaé·anipna-- . -- ' _.,_ ~- .. , ·- ' 

rrente CXJro anticorrosi'IOs'i~J.J~~-~~:C befu:en áe !cioos sulf6nioos fi6n· ~dÓs -
CXllO agentes anulsionant~~ala · elalx>ración de productos biocMZl~.· Ci'.' 

2.3 1\GENl'ES TENrol\CrIVOS 00-IONIOJS 

IDs tensoa~tivos oo-i6nicos son generalmente derivados oxietll~dos y

oxipropilenaébs de cadenas hidrocarl:onadas hidr6fol:as, que p:iséen uri-~- fün-

cional oon lU1 hiditlgero aétiVo tales caoo los alcoroles, aninas, etcF 

su aspocto fisiro es variable. l>uooen ser líquidos, sÓlial~/ ~¡~~s o 
... --~· '!:~.:.- '; . : _, ';'- ·- - . 

céreos. 

Debido a su natural.e;a ri~i6nj_¿¡, ~stó;.~·····.s .. ;~i~~,fs~•ª.\.~~s qu! 
.. ), '-~· . 

.. 

miCilrente por los .eiee~lito~ ~.~":·(~~t~,~f~·~~~~},.~f~~~~~.:~~'esto, -
puoom aplicarse oom:i· agente~c~j~tei:eii.'pre~c:,f a;d~~t:af Js~piXJdüéfOs~ ··•· ·., 

· -, ,._ -- ~. · =~-,:,~;~--.___ :; ~_,_ .. :--: ..:::~~:-: ·:;-:~\ r7;,;.:-:·¿- ~ 

sus propiedades f!sicas ~?lél~jii;lUient~~~L ·:~ ·~ · ~h~1l~.;; 
• O<:.:.'_~~·::,~.::.:_" ~- e:;~-' {-o:_"-~·;.'o':.-- '.~_:_!: )• > ·' 

a) Poder hidr6fobo 

Deperrle de la naturaleza y lórÍ)ittxi de la cadena hidroéarlx>nada. 
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b) Polaridad 
Es funci6n del ntimérÓ aS nol~as de 6xioo de etilerc adicioncrlas a 

la cadep¿\ · hi~tori!cii:hidrofo~ .· . 
el ~1ubilicad>;{?:· 

Al.lment:CI con ;él.• ~~ d~·;¿.g).écu~~ de 6xltt> d~.étil~. adicionadas-

,·_\<\'- _,. 

~< .:- . 

. Ielativ~t;e ;~1~~,~~tt;-~ld~ Jii\lé\~i d~ ~;r los -

cuales ·p;¡5ee_n::~:gi~'.~Cé16r1>:íirital1~ =·s6~ria piel; ros .•. ten- -
,- -:·-~ <' 1 • - ,, ., • ' 

~-~-~; ·:: ,;'-'"" f:~--.'_;r:.~- ; __ ' 

se utilizan 62.i6~Einti~ió'~tesh~~i.zantes, .•el'lgrri~tesyaditivos ~ 

ra aceites y disper~~s.'.J .. •• ... :;:• ··.'.·.· :.·.·.· ·.·.·• .. ·.······:··.·····/ .• >.······.'..} ·· ...•.•. ·.·.·····\.: .. ···.·.· .. ··· ... - '- .. ·.,.,y,·.:-':I:,».>'.'; ~~:~~~~;~ ·<_;:~-,:~<·:·.:,:_i, - . . -_ ·: - - : - --- -., .. -- __ ,,~---, -- -- _, ___ -- -, · ··-tF ·: .. , - · .,, 
2 - Aloooo11?s''<Jra-oos'e_~cl)~ .. · ·· . ·• · · 

:-u::3t@~;~~~4;~~~j~~===~ ~ 
gar o::rn industriales .. Y.r:x:tlº-ªÜXillilres.··enia inau!ltiicl'textÜ~¡:irincipal!rente-

a:xt0 hulooctantes. 
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3 - J\midas grasas etoxiladas 

R: R:idicalhidrócarlxmado .. 

se utili~>~l~ter.ias p;Íll\:l~ ~a ia ~~rac~l1rf ~;~~e.~~i;ntes y 
caro agentes protedtar~s·del-éabeüo en pt&iUc.:~~'.t<l:fuiiüvos_ccísrnéticos. 

4 - ~~,;~~s;·~~~ii~Zi .- /... .-..... ;:/;'.·i-~·-.· __ ·_._ ~¡:,:: { <>--_-

- - .•• , o.·_{_-.~;,,::_:=., :.>:-i ~,~~-, '.-~:-/,:.-."·_·· ·.---,-; - -·. ·, :·)é._·, ~--_-::·><·~- '- - ' . 

R - .. N_ ••. t.·._,·:······:_•_n_-.·.-·.

2

2•_-.--·.h_-__ ,_:_.}2::: .•. •.•.:.-_-_--·--···-'.-).l::_;.'. -- ·: r •_. ~:-~cii¡;l.iy~JX>Zoo ' ' ' - nr~ ·. ·:.:"./.'.~--;, : .. , ... : '·:'· -<·,~ ' <.::·'i, 1:(· 'e: ·.:;;;r·~o.:_,'.~:)--.;_o_-=-\'- :.f:o:,_,:-' 

Tienen .-unaógran diversidad aé'~~;' &;_aj,1~f ln1(itágenteS; antiestá-
tiros, retardantes d~-~i~}'~¡;¡~~-;:'.eib.' ~-~~~idé.rah-bati6riloos -

; ...'. . ;•'' .',(:;' '«Y.:~~"._.:; ., ... ' -·::-:;~· .: '· ;,:,.-·' ~· ., ·::.:- / •·:' • 

y ro i6nioos ae .aeuerilo ~n ~ r{Q;ílefei'!ae'.~i~a~/~-d<i.etilerió r;~e!Sentes. 
·. _:- -~--+:;~_:;.~~~: ·· .. , . ~L~1~(:-.,~~~ ~:~;~~~( :;~L:.~;;: .~.,>:·:úi~>j'· .. ::~t.::- ... , . i ~<~/'t· 

s - eo¡X,11Jreie> tI,e·§~!&iI:~til~':Y,:~)(i~ q~'.~~µ~ ? · ·.-. -
'- _;'" ·. ' "<·;-;:~~- .\::;'-~: ~>· -~: -:_~;:.:;~;'"~t~: -~~~ r~~~t--~~-:~co¿:,.' ··~- ~-- ~:·:··;t~~-·;--. ~ 

oo _ (c2 HyC>.>i~· ·.fff3-~~~,>;,1. _cédiify§.J~·{- _.,--

se u~ ~,e; ~Jet~[-f~~1~:~~1i~~ y'~~ª:-·~ml'i~~ de 
baja espuna~ .•. ,.. ; -

··::)·:>»; '• 

6 - lwidas d~ :·~cí#?~ á:~sri~ 

o. ·•·•·••• .-: _·· .. • .•...••• -11 , _. <;. -•.. 
R::- c . .:.. NH2 

Se utiÚ~~-p~fliC~~~~~ci/cifsPei:santes de pi~tos y auxilia-

res en la industtiá~e.}{~iJ:~t~i-.~~~-: . 
- . ;~:, ~-:-=.· ' - \ - .- ',.:.- : : . ;' ! ';-- . -

o· 
11 

R-C-OR R: ~dical h.idroca.rOOnado 

Se utili7.an CUTO em_¡lsionantes para aceites minerales y caro em.tlsio-

nantes agua/aceite en la industria oo~tica, 
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R- N .... O 
.1 .. 

.R = Radical hidrocarbonado 

CH3-··· 

F.stos. mateiili~s:p6seeiiCa.rachiri:5tic;:5·ae1tiP,'~iaf .. i's6rii5()1tili1es 
_;::,,•. :l'.;~,~--:>, ,'.•;•i:'·,O::·' •.,.:·,·,.~--,~;::·;, ~.-,,-;_,;~•:,~~~:·,e••,. r~:;_;>'.~_:·-;~·'--

en agua, gliooles, .iJ.CófuiE!s y otÍos sol\leJ'ltescP:iiate$~\y.aipEisfil:·.~e}que con-
·:,,: 

tienen un caracter cati6nioo débil, oon canpatibles;c:t?ri'€~b_t!)~}~6~icX:>s. 
- ,, :.:''-·;.• ;··:·-·~--,; <· ;:_ ·::· - : . ' 

---···-;..----

Por su cualidades excelentes se utilizan en un'sifm~''deJfórmula""' 

ciares tales CXJll) en los detergentes de todo tif.Xl, en los s~~ ~acabe

llo, ccm:> estabilizacbres de es¡:una, regula<bres de.visoosi~¡s/,~.;~repara
ciores de pignEntos. Por sus características tan especicÍ·1~t 16s 6xiebs de

amina serán tratados posterioonente en el area de los Tensoactivos Anfotérioos. 

cuentran los Al.qui! Bencen Etoxilackls .·de .:lcuercb oon la sigüiente e$tructura: 

R - (§) - O - (Cli2 CH2 ~-){~; 

en d::>rrle: R = Radical hidrocarl:xmacb • 

~sten en ~ial oos ~s~s ~e~~~~~~~e·•~ muy oo 
•• ,. ····:: ••• ·:-:, - " - •• - < - - " -

oocidos debido a sus diversas propiedad~s:;? •<y;'~ · 

: =:~~~1i11~~llif ~~~[~ili~;'¡~~~l, . 
de prcxluctos con propiedades tan variables que les oonfieren giaixles posibili

dacles de aplicación. 

Es oondn en la industria el etoxilar estos materiales con 2, 4, 6, 9, 

10, 13, 15 y 30 roles cie óxido de etilero, obteniáidosc las siguientes posib,! 
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clades de aplicación: 

Productos derivados del nonil fenol oon 2-4 110les de 6xiclÓ:de etile-
. -, - -, .--· ' - - - - - ~ 

ro se utilizan = agentes espesantes para aplicaci6n en oo~J.6:,~; 'para.la 

elal:oraci6n de agentes derolorantes del cabello. y CCID:> erlllSi()~f~~ ajua;ace.!_ 

te. 

Los etoxilatbs con 6-8 m:>les se áiplean ~ fonruiac:iones para deter-
.- . ,' ' . ·"--

gentes cuya aplicacitSn~se'rEia:Jnienda;para residoos minerales; oon 8;;:12 roles-

CXl\'O humectantes y cl~~eJ~ii~n12-14 110les CXJOC> agentes igualacbres, CXJn 

14-18 CXl\'O emulsi~f~:~~~lfe/a91Ja y los etoxilacbs oon 18-23 noles a:roo 

agentes disper~ti;; >;' ... 
J~;, . 

IDs terbut.Ü feroles etoxilados proporcionan Werias caracter!sticas -

de humectaci6h;_t:i.~ un poder es¡unant:e ligeramente meror CXJn respecto a -

los nonil fen::>lés. 

2. 4 • J\GENl'ES . TFNroACl'OOS ANFOI'ERI<llS 

~~s ~~:~s tensoactivos ti~ ia particiiliu:iairl d~ que presentéln-

mente por una. cadena grasa· y un c1tcrID ae·nitróger;Q'·C:U::lkm!zadó hJ!ltellielxlo -
: "_--·> .~-·,,; !- ::)~~-> .. .< ,,~ -'""~·:,<,:~(: .. , ''-'> 

un radical ani6nioo. ·· ···.··.<·''''.'..' .. '·";) ':;.F• - ··•:· . . 

., ~:\;::> ~::_'\::._';.-~.<.~~.~.•· .. !-~.~~.:\ .•. r.:i{:~:.:,:::-,·:<-.'.-)' · -~ 
_, ;,,:_ ~ -;"',~~:;··: ,.C·,'\ ~·, . '. . - , 

Diclxlspioductó's. sen eaiq:i1t3tllinente e~fáhies en,S'~sciCiclÓs y al~ 

linos y -oon~~reiai;~~giÍndi~t~ ·~,~ ~tJit·;,~~G~,~-=·-~nde tie-
nen un ~lío ~ d~·aplicaciones · debiaO ·a· sti'fü~~''°~1~C:Tu 'ciltánea. 
También Se Usail cerj la fornulaci6n de limpiadores alcalim'S e inhi.bidores de -

oorrosi6n en donde se áiplean junto oon otros agentes an.i6nioos y cati6nioos. 

SU cx:mportaniento 16nioo de¡::ende del pH de la aoluci6n en la cual se-
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encuentren disx:iados. En merlio ~c.ícb su o::.m¡:ortamiento es similar. alde los -

anfotérioos. 

oos. 

Cli3 
1 ··. 

R-N-+O: 

1 
CH3 

CHz - CH2 - bH 
1 . . 

R - N -+Q 

1 
CHz - CHz - OH 
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En cbnde: 

ionizados. 

lente a 10 grup::>s etoxilos. 
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CAPITULO III 

LOS AGENTES TENSOACTIVOS .CATIONICOS 
·- .. --=:---·._ 

3.1 O B T E N c·td~ .\.'.-·'.·" 

las prill~i~~s'f t~~~s·prirras enpl~das para la elafur:aci6l1 de los ~ 
soactivos cati6niros'oonlasgra5as y aceites de origen.vajetaly .. arumal. A par-

::-:: ._·' ;, ~ ' 

tir de dichas .graSa:s~y aceites 5e obtienen los deroniiíaébs'J\i::iabs'Gr:aoos, y a su 
;._·:·_-,¿ 

vez los producte!i"ae'rea&i6ñ'<leiivacbs·de los l\CidÓsg~as68·~nÍcí~'é~·t~es.y -

las aminas grasas •. ~ ;Jth; de ~stas tiltirras se ~hti~~ J:~ gr~ CéllltidacL de TE!!)_ 
- , __ :;::ce_;::.-•;._:,· 

ooactivos cati6niC:os; ; •> · 

gliceroles) y a lasgrasasfü.q\li.das se Íes derv:rnina caro aceites. En.realidad ca 
~.:,-0 .. _--._:--~- 0~·-.-·--<'·'--'°:~-i.=, .. -/-,.,·-.-:::.:,··, .. '.,_-c;-_:"':__-,·.1:_ .. -·.---·.,\.;.-__ _o :-- ----- - ·- • ··- ::·:. ::.:-;J_,._-.--_' -- -

ceras ·fu:í~i~~"y·vcg~faies y~fixluffus g.i~&>"s'a~:~~F~f~bJ'.6~/ 1)1an· 

queaao y.da:xl~ri~.;ác; c1~ grasa~ y aceite~/· >- ··t ~;;: .. E2: •...• 
'!all oú ~~¿, ~ c:Ua1. es un · sUbprcx1uC:tcJ dé ill '·~\lÍil~~fü:{J~~i:~pel -
Kraft, 

Productos de origen sintético, obtenidos princi~lmmte del petr6loo. 
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las grasas animales se clasifican en seJ:o ccmestible, sebo oo caresti-

ble, m:inteca y grasa no carestible. 

Para cooccer las caractedsticas defuía'gfáSil'o 0áé:.i.dd'.'.9J:asodeberÍ 100-

dirse ciertos par•tros. El deraniracb Tit:~-~/g~'~ió~',' ~·kiica el··%. -

de CXInplestos saturados y oo saturados pre~'tii·'~-'~)~f~1 t·:~~~~ en -
~- -~:~·:;---~~-:···s.·.::':'.~,-,-:!~<.:;;:;_;-,,~:'_:;;- -'!'.e:.-;-: .. ;·.,....! ~-.-:c:;_,,;--t<•; .·. 

gracbs centígrados. A rrayor Titer, rreror % de ffi~tur~des;';a'~r::Tit~;'~-
:pr % de insaturacbs, y para fines prlicticri~,';~/~ff~fü~iiin~~~~~~ffi gr~oo -

~-:_: _ ~~::~~~ __ -;~~-·. 
;-··---

no saturado es el miflll) que su punto de oolidificaci6n •. ''> 
:·_-·:·:"'..:.-¿·,·,···- »·. -

las grasas animales oon un Titer ira:prpde 4o:s~c son 11amaa6; !3el::x)s y-

las grasas animales que son ll\1s suaves, ll\1s :1.nsatÜraaas y que tienen l.in Titer

rreror a 40.SºC oon llanadas grasas si ro son cx:mestibles, y mantecas si son oo 

IOOStibles. 

IDs aiJ:t:ircxlu::tos grasos de la refinaci6n, blanqueado y deodorizado de-

grasas y aceites se clasifican en: 

1) Aceites y grasas obtenidas p:>r extracci6n y aeri:'etim.iellto~- los. cua.;.. 

les están relativamente libres de nateriales ro gras;;s y ~nt~:~16~e
ñas cantidades de 1ici<Ds grasos libres. 

·--:~ .. :.::!~~·<_ ·- :· 
2) SUb-prodoctos grasos que oon recuperados de la refinad6n; de5engo-

mado, blaix¡uead:>, drodori:z.ado, y otras operaciones de recupe.raC:i.6~~~Qiiea-
ci6n. IDs sul:productos grasos son altos generalmente en áCidc>s.giáSós ú.br!es -
de :inplrezas y oonsecumtanente 

9J, 

El p.mto de ¡:artida ¡:ara la rrayor parte de··1~·110flüf¡~l:.ura de 1icidos 

grasos es la hidr61isis o des:loblamiento de las grasas, y la Gnica excepci6n -

al respocto es el tall oil, el cual ro es un glicérido. 
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Prcducci6n de Acidos Grasos 

En la manufactura de los Acidos Grasos, es importante el.conocer el grado 

de insa turaci6n · c1e! las grasas que se eiipleen a::m:í máteria pr:imil; El grado de insa 

turaci6n es un r:ar~trÓ importarlte ~r lo cual el fabt-Icant~ :~i<=J:e lJri cuicJado ·. 

especial al sel~cii:ihir:'sU~ niétcdos de proceso, ya ~ cintt~ iná~'..áifu Ú l~ insa:_ 

turación en un,;·~i~!a/ ésta es·nás susceptible a reac¿i.C>nesdkcíe~sÍci6n -
téanica y oxidación; 

:·: .. ··•········· 
si· elcon~idO· de• ácidos•·.gr~s0si~e:·,~si~~·}s'~sible·,~~stilar ... an-

··>. ~, >:. '.:_,>-- -'..-<·:._ .. :_;_; :, ~:«~,.--.~ ,._,···,-··- '·' ;,_" 

alguoo de los nétcxkis de hidr6lisis.' .)··· •' · '.'-J •.. ·L?? •. 
-""'"-;"'",~---·.'.:' __ ·-;o_~·""'-·.:..-· . .,,-,-.- -~t<' , .. ,_.----!·:;-o·,_ 

El iOOtcdo · gellerai'd¿~~u&bit~;~~-16~ á6i'OO~;'giá~¡f:e~~fili5icfti~t:e': · 

1. Se renuevell las_·~~~~~~qu¡;:p.ieaan fuhibj; l.~~hiar8c.JeriaCi6ri 6.hi~ 
., .'·.~_'"'··")· . ·:~- _ro:_,. - : .,_ ·1:".- :"·-.,~t;.·r--:J<; '-~ ... \;·: ;; .· 

lisis¡ esto se efectGa·oon.úniavaa6'1áéi.dd'o•cX:iniarc:Úia's·:ácidils:• ... ; ··;·;•>>. 
_· ·i,:;-¡>~-'.'-~t.~~·~;;:.:~; .. ·· ::;.--:· '' ).~. ': ~:;·~ 'º:'.~ e:::_;;: ~ .. ·•;-,~~-,-.·~',.:: , ·:,''._o 

. , :· ' -- .' _. ._ ...... , .. ,,- 2:~_ . -~· ~; --·""" -, .. -~--- ~' -.. . :)~ ::· __ -----· -.)'.~': .. < --~~- ~~}::: _,_:~~:.,::--f~.-- .'-_.,:_~'..!';;::~:_~., . ... -_.' 
2. Dependiendo •. de···.1~si·r~erimien~s,·,'.lo~.'á7:i~s·gi¿a/s'~sa~ª~s··º··--

los glicéridos p.iooen ser··~~~~~~·~~G~1J~·~~~J¿~·~I~~~l{;;,~Údro 
";- .ó~ ;-_,~:-::-:>,.·-" ,··:;~·:~/:.';.~~'«:/ :' ._, .. ~"·-· , --"''-:~:~: , -~"-Y'l'·'. ~.l- >-.:~>-:'.'·"- :\~Y :·r . -

genación, arpleande>. ~e~~~~~~~?:•c~j~~~~~~::J,~~;~~.~4~~,~·?~;~~~~~º~l". lD"é~ ~ . 
tes o en procesos oonttn.oo.·.·~-i~.:::.;~·:·;.:-.~ \:'',~-:. ,. · '.:-:·:¡. -~-:~-~'.'.·{f/.~;.:. ·:'..f:~::~:/:-'·: _:·.<-.;<¿:._;,{''.~: ·: :';~.-; /::/::--:-,·:: 

, ·-;;-:.·.;:-. ~)>•:''' :/::;._:; ... · - - . ' 
----.- - f·:·;,;·, r; .;. ~~'.·-> ·;, .. ·-. .. '"-:-'-/'.:~-·~:. ~::_ . .,< ,··, 

3. Se efectGa ~ hidi6ii~i~' a 'J15 'gra~~~; fa>li.idr6üsi~'~si;~ pro(;e~' de 

reacción de la grasa oori a~' ~~::.i6~:~i182rJa~~ ~cidci~ gfa~~·:,'soh 'r~~i ~ 
das series de tres pasos de ·~f 'i~2~ iii:~~~~~~ áci~~fr~e~:::~\~.:.;~~~ X -
se considera que oon reacéiones.•h::m:Xjéne.is éiue'úer1en 'ltzjar"Pl:iTiéipaiiÍiérite en la 

-~·~;, . : ', .. , _.;:.,, : .. . -

dad de la grasa en agua, 
·._-,·- --_',, .... , .... ' 

la reacción de hidrólisis o "deSdoblamiento" es 'la siguieritéi : ' 
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la hidr6lisis tiene lU,Jaí: auna,V'e1ocid.:ld.-in.:lYór"t'ia,'sortibil.iaaa se i.oorsrenta-

[X)r maiio del uso de un catéll:Í.z:;~€~h;g:--~~:~~:·~;~ zfu:/ ~Xioo ele -
', > '\' .-:,-.,; :,¿.> -··--:::.~:-~~; ;;· '://\(' 

magnesio u 6xido de calci~;/,'_•, >fo~L :/~ fa-.:: ~,. ;_ ,•,~· 
,:- ::;.\¡:.¡·';- ,- ,, ~':' 

wsten varios' métcidbs Cli;l' hia:r6úsisi • 
"<_;.-·.' 

- Método de Twitchell. T~ni~~~;á~'Afcif6Ú~::Í:~l.iadá con cataliZé!.aOr de -
, • ~ ',:,•L: C• ;..::;~.·' • -~" '>'o'· ¡' >;» ,.: ,• • • 

i' : : . ,: ', :.'. . .• :·: • ;·,· -, ., '.:~ . ., - ' - ' 

nósferica Y se hietVe cxm~Y<1-~;~~~-t!~_~!'i~:Efü_ - Eér; ~~~--:~~L 
- Método de autoclave. UtiliZa ili{·;~i~i~~'élltiXk.i&i·~~á.ao.~,P~~~i6ri;con 

.:::.:;: L __ --; -,·-.,·;,, ___ :;\:·, •,;;:'-.:'~·,o!. .~ o¡;,. ,.- ·-· : .. ~-:'';.' _ _.;;1_'_"/: ~ : ·,·.,·"'-•e;'"' 

:::~~ ::::: _j~;?:~~~~~~E~t:= 
grado de derooblarniento de ·~¿{':a~i~~~%!~·t~·~7~~·h~+-?~~~~~H,~~ciirtos-

>·'~-;.::>.--::_~ -~-~~~,·"'.~' \~./:,;}!. ~~;'/;':, ~·'.~~~t~ :;~:7;'.·,¿- ,,;· ,,: .: -_ ,._,· ..... .. 

con relación a1 procero Twitchen/ .:,·~' ';~.·. /' {:;~· ;!~U~}·fr:[:;~Ai[' ité·iu:·<·, .. . 
- Desdoblamiento oontinuo a contracorriente. _se uSa.;ü?l hi&:C:,liZi:icki~'·oontfuoo - __ - --. -- ---- ----.,~--·---:;::;~-.-:-::-y:.-~-----·---- - --- . ---

en dorrle la grasa se alimenta por la parte inferior, se "fuyec~'vriror a .1so-

psi y se alcanzan tanperaturas de 250 y 260°C. Tiene su,desvenfaja cuarilo -

se nanejan grasas áltamente insaturadas, tales CXJTO el aceite -de pescacb poE_ 

que éste tipo de aceites tien:le a polimerizarse. 
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- Sap:inificaci6n. la. canpleta sap:inificaci6n de la grasa o aceite con sosa cáus

tica se;¡uida p:ir acidulación, es otro método de liberar el ácido graso. lb ob~ 

tante que es más caro que los otros métodos que enplean água, da prácticamente 

el 100% de cxmversi6n y evita el uso de altast~á~~a~.~;·--:·:\> 

4. · 0estilad:6~. se\~fect~ 'P-u-a--.Pfu:if1~ J;ó~''á6X~~~gr~s6~:~bt:enidos -

de la lúdr61isis, ~· ~~die ion~~ 'taié~ •·'~ ;P·~~ ~5,~5o;~Jábs)1ufu~' ~:f~atu--
···c:, - -- .. --o :,-,·.,,~{-" .,¿ - .• -.;;:_' ,-,-· -

ras meoores de- 250ºC ~a;'."o/l,~-~~~~k:>sis1C)~~~~:(}~~~i~~'d~;.~icbs, ce~ 
nas, hidrocarburos, Po~~~~~~~()ri~5l',;¡_Pii~~-~~\~{e'.J~: .i1'.~·>~'.-~~s ,fornas: 

-,_:¿··:< ' • '• "'.'; i._' __ ·~:.· .. \~;-;:c: • '•.",.;-' .:·,:_·· .. ·. 'H·:' ~·--~•-;:.,•,,·,:,''•,'• : ~;,,:r;¡;•', :~:-;·.-. -
- ·,_;:: ·:/; -_ - ·_:··~::~~ 

ll Destilaci6n~~n"f~~~-(()~at:i.6Tl?Ji~~l.Otes)fi ---

2) 0estné\ci6h'oonfiil~_~ifilP1éé,. 'r' . ; :L · . 
3l 0est;1aC!i6n~n~~:;J~aS:~ioP<i4i''i ~- _. - (:· '' ,·¡ • ce; ' 

- --·, .-· -·-- \, ... "_ ·.-, ~ ~~-;_,,~~ :~:\º~ l~:-~":·)X~~C·':~'.::~;:;l;·~,.,. ~j:·.:t\_~ ~-~-·-~~;~f_-:;~.~,-~···- . 

-~=~(~~~-~~~~~~~¡: 
¡;x>r algún métocb de fracciorumlien~·-~~~ad a:~·q1i~:i~~;~i;X:>ri~~s ~~res 'tienen-

- --·· .- -_;: -.,-·- ---~-""T;::_;-,/:¿}i, ·~'.'<i'-:-,;yf~ _ _;_.:.,_ '.;~·--:.<:~~--~-, -· .. ~; ::.~ ~·-.. L.:-,.é'--"'-'- :- ·-:e,;.·.· :·,~\,~-:oco·-·.;. ·º-~_-· .. ;?'.' , -·e':.~ _:_· --' 

la misia lorqitud de cadera_y{tlnii¿@:aj:~~/~~'.f#ll~-:e!l:;e¿t@;i&1@iat. -

()Js procesos de separaci6k·:iJnÍx>~fui;~~-:~:;~kd6·~~i:f {~f{~~ ~6~i .·~· la 

~aci6n de ácidos. s6flth'~""~Eüia~~- ci0:á~~~~JÍ1~i~s-~~t.~~~~:a~~
dos ei métocb d~;;iiJíi~~6i~~~~I~i~'é~-r~~~;~~t~i:'b!6ri7~i:i;~t~~:-

F11 el lré~)d;;·~:li~1iiéa~~:~;·;_.pren1~;'.'.s~ f~:f~~ádi~ graoo. y .,se 

enfría hasta· 1a'.·6fi~t:ciú.za6Í6ri':~iél;;h~i/;i;-s6i1cki·¡fó~é:Ú··~·~rensa, :ób~€n-
·-".;" . .:-·.: ;F,: '' :.~,-~"<,2.::.:c:. ,¡_~ ,~~--::,_'.:;-,::..:.,' : r·;(\·f:·-.·:i :.-. ·:h:--;..· ·.::/·!:-,. :·_;:, ;, j~---·~·•:··,.> F/};~·,·: · .. 

oose ácido puro,'('~;~{\~ ?~t,#sgsil,i'i~1-.~º~~;:es~l§:}; · ,.--.-.. -.. 
'. ·;:.::>·ii ,__ . .- . _ ', .",:. .. <',:o,::'~ -~-:~:.;:<.'Z" · ·•>i-~.,c.:-.. ;T::Y -,>'-·": :·.-:.<·· ~ _;?/. \.~.:· · - · 

, ~. ',\ ~'..'".:'.:_'.~\~; }f:.-'i:.:., ~ -~:.-):::'.:'.! ~0;~c;):~~ ":. e'~ 

En lo~ ~bx:bs ·rx;r-·;;r~~t:~fi;~-e:"Emilieiin'iúe;;{furof;¡~, ~plejos de 
¡ . -.. -.. ~- .,- ,,., -,~·7· -~·:. ._ ···;-,- . ' ~- - • 

urea Y Tiourea .~ P\i~Ei·-ut1ll~~·ifrt'1'11.{cii~fritr~eÉ7ótqii~~~~-g~;;~~ uti i:eilro:lctf. 

vo que foona una~si6rii:;1~~6;~ci.~~ttlfaj~.~}&'::'2z\,,.,J1 .;Uc,:~·· 

ra. reactivi.dad qufnÍica y utilidad. de loS ácidos grásos insaturacbs en -

diversas reacciones ¡;xilimérii:::as··~ "secari~s"~d~~e.nninada en parte.por el n\lmero 
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de cbbles ligaduras a lo largo de la cadena de carbonos. 

Eil las grasas·· se enc:Uentian · generáJJrente en cantidades :inp:lrtantes los 
·- ~·- ""-º·-:t-··.,r. ":-:/i':f:,.;o~. ~, )::¡·~: ·--,·; •.-,•-• 

ácidos grasos oon ñtini::Ws ¡ID:E!Sa~:C:ar~nc'.,5j ·.' 
.', '),~'<;~(,''. 7/~;,c,·. · __ ·r:,,··~ >t~:i':·:~~ ) ~·.···- ~ '..-,.y~:;~.;'~j~~--'.: 

C6 -·Ac_isl!J''iffü~~~/ ··· 1'..•t;Y¡; ·.· .. 
ca - Aóiao ~pf µ,fc:o . [< ;· . '{ ~ ·> ... 

C10 - Ac.i.d5'.6f1;~I~';.§ ,,;.• < i>'•'. _3<; ' 
C12 - AciabciiJrfO) L•·c ·•>;.···.... ,· /i;{, 

- -·-;-; --~-~~.:::::-:,~:-::,_~-~~-:~:~·~r-_;.\::- . ·-¡ ';_~\ '. __ :-;)/<~ -- -- -==·~ --·- , ·,·;· .. 

c14 - Ac~~~~'~t:;~co 3{ cj< ~- : ·•e'·.·~ .. ,< <·.:. ·· . . -~ 
::-~'.!'~~i :~,~~¡;;¡ 
c1a con:~·;i;gf~·~~~~~·-~X~{~~~fu:i1~i:x,.<·· 

,;;. ,~:~ . : -~,y;,·;:-_,;;:.; ->, ·.~-:~:::-~-·., -·- ' 

ClB con 3 chbl~'•E!rllJ~~ '.::ik;iój ~i~iD; > • 
,~·:.:::.;¡~~;;::~>~:,'~ -.r -~-">·~· n:' O•,. •"'o·-~~·-• ·~.~ '-~'=-'·--,,_.; ':' ~ · . ."• 

En la Tahl~<J'.i ¿~rikric'í.6~{;~p.(ihc:i~1~"~faos~aS:>~.presentes en 
--;!,·-· - ·.;;<" '::~·-~·'·:·-{; 

las Grasas y Aceites. . .. ,. ,. . . . .. ;. 
>.'~::·:·,.··:, 

IDs ácidos grasos se transforman en nitrilOs graoos y.élíniaas gral:las y a 

partir de dicoos rrateriales se obtiene una graJ1 ~vei:~!~~·9.e .~6~~.s ca ti~ 
niros 0010 oon las aminas, diaminas, sale~ Cllilt~;iarcl~ Jilro~} ~~. 'ias pro

piedades físicas de los Acidos Grasos son las siguien~~? 

1 - Punto de fusi6n.- El ptmto de fusi6n de los·:~id~~ ¡asos; ~tkenta crinfonne -

a1me1ta el #de caroooos, y los in~tuf~dos tien¡J~~~l:osde fusi6n. 

Debido a su rrayor silretda lo~ áci~6~·f:x;ri n~s ~es d~ c=a.ilx'Jn6 tienen 

puntos de fusi6n algo imy0r~ ·• qu~· los ácidos·. inpll"es ady~~:n~{L: ··· 
Ii\s rrezclas de ácicbs pares ~dyacm~es pueden femar e~~t¡c.-os'aproximm 

e_ ~o-· __ - _ __ _ -·-·-' - -'·-·-:-,-~-.-o-r-=-:-'--·.-... .-.. ---.:-- ,--- --- -

mente en un 72.5% llDl del compJnente rrenos pesado. 

2 - Pol:ú10rfifll0.- I.os ácidos grasos pueden tener tres fomas .cdstalinas y los-

ácidos oones ¡_x.¡eden transformarse ron mayor facilidad a una estructura esta-

ble. 



TALL OIL 
(del Piro 

TABU\ 3.1 PROPORCIONES DE ACIDOS GRASOS EN GRASAS Y ACEITES • • • (9) 

7 

(9) - Fatty Acids and Their Irdustrial J>.wlications. E. Soott Pattison. Biblioqraf!a anexa. 

11 

':S 
1 
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3 - calor de cristalización. Aumenta con el peso rrolecular y los ácidos con ntím~ 

ros pares de carb::>no tienen mayor. calor de cristalización que los nones ad~ 

centes. 

oon mayores que J~i~~i;{@i~~~~'i'. '~;~g:~~l,: i6s ~cicfu~;~furaclos son !Ms 

denoos que' los sa~~~i :;i'/ . 
5 - Punto de el:ollició~. ~~i:a bJn el peso rrolecular, y la tanperatura de des-

. . 

canp::>sición de los áci.dos es aproximadamente 300°C, p:>r lo que debe destil~ 

se al vac1o. 

6 - Visoosidad. Es alta y aumenta con el peso 1rolecular. ws insa'turados son 'al;_ 

go men:)S v:isoooos que los saturados. 

7 - In:lice de refracción. aumenta con el i?eoo oolect.ifor. er1 los scifuiac:b~; tam- ...; 

8 - Solubilidad. Los ácidos grasos son miii [X>Ó:) soliibies ~ a~Ü éUaiql1.i.& tan 
-·--·; :~,~:'" ;,, . -<;'._*;-·" ~-'::;:-_,::_'.{}--:.:,~ :··1;. 

peratura. Son solubles en solventes org~o~.n&-P:iffi~)CJ 

?Jestos que ¡xiseen dobles enlaces. 

Son nrucros los ranbres c:xmerciai~ de. ios ~cfaos)gfas0s yp:;r.'ejanplo,-
.-. : -·.~:,;;.:': . \; ''.:. -·;· ,, : --~ -- ;, . ,~-; ". 

se conoce caro ácido esteárico a una mezéfá'.ae ~ciá65 í?akiúco.f!est~ico (55% 

a 45%) con pequeñas cantidades ele ácidOs OO:-~fü'{.~dó~;.·r,.i.~'ha'ffiEk'z~i~ 8e 6btiene -
. ·.-.. ,·:,_; --~·>:- :.:< .. ·, 

de la hidrólisis del seJ::O de~és de h.iiber10 !lreri&iaa;(y cili.fal11!.e 'EJ!í pren5aao se-
: > ,·' ·: ; . '~ 

obtiene el ácido oleioo~o aC:~.ite ro)o: 

IDs· Wices:que·~acterizan··a W1:~~§~.~,~~cj~-~~:~.:~~~~sa• o acc! 

te son los siguientes; 

- Indice de Iodo. Son los· m;:¡. de Icldo absorbidos ¡xir Un grano de muestra, y es -

una medida del contenido en canpuestos insaturados. 
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- Indice de Acidez. (Valor de neutralizaci6n) - Está dado por los miligram:is de -

Na OH requeridos para neutralizar un gram:i de ácido. El Ac:i.ébOleic0-Y el Acido 

Esteárico tienen un iixu~: d~ acidez aproxirnacb entre 195 y 21Ó y cadénas iras -

cortas o:m:i aquella.~ p§yenienf,es .ae los licicbs. de. coco Úeneri·~ .&aice ~e acl-_ 

dez mayor o igual:~ 260:, ·Este valor se ve afect:aao pjr ~ezas ym:i.t~fa ~ 
saponificable. ' { . . ; . ·. . < .. 

- Inlice de Sa~;~~: N~ 0~: ~~;.{ ,;¿~é~ ,;ic- ~. mili--

grarros de KOH noce~:fusiiir~ 6:;j¡~~r ~~m>~_-~nstituyentes '.".1ponifi'2hles 

en jab5n de-pota~i~.b ¿•··•· . ·-~. '"' ....•. ::';'. .······· 

- ~terial ro SaponifiC<lbl~ 2::_'~}~~~~-'.~~~~f-~~.i#~#1~.:;i.~~~ :~~{i's;~C1~s·· --

(que ro sea huna:lad. ni. irisó1úb1e5J . pres~h~;*;~C:s.·~€iC!os graoos ;_: l'Or ej BiPlo: 
,. .. ~ .. .. . . .·:'~L·.::'-<· s.~(."> ·.-·. 

hidrocarburos, alcoooles• superi()rt;~ ~~:;::~~~- ?;ex. .> ·.··.··••• 
-~ - Ya descrito antedorriiente;'/' '.) ··-:\.< 

.=-~'' _:--~ _-_;;~~ ~~~-· ·.: :_· ·. 

- Color. 

grasos de larga caderia a partir de i()'.s'..!iClcbs grafl8.~ és iá de!>hidi-áta~i6n de ami

das. Es aC011pélñada IX'i~ lará~ciiis~ l~~al. ci~·.ia ~lÍsi~.d~ d~~ debicb al 

Acido Graso.. l\rroniaoo Amida·· 
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o o 
11 11 

R - e - NH2 + HzO -- R - C - OH + NH3 

Amida 
··•·· ~ido gra9J 

Actualmente se /utiliza un pr6c:~~66~tfu~ para l~ fabrÍ.caci6n de ni tri-
. _, . . .. ·' ;: ."';~·- : . ., ·-' - -·· . . ' . - . ' - -

op?raci6n final en fase vap:>:r; lli.~t:éPio8~5Ci'1i:i~>á~idcls ~a~s.cro-bs, procal~ 
-, .. _."e·._ -~·:; ~~:·~~" "-''J.ºi::\;~<;·:;:,.',o:~~ ·;.::!:;;·. ·"-~- -, ·:.,,,: -- -·- ---=- -

tados 1 son he::ros pasar de arriba. iá~ia '~j6 ~; tráZr~s de un'. reabt:Or. ele oolllllU1a -

m:mtenido a (2ao - JJO)ºc'in.fu'htf~i~~.~~~'.:·¡~,~~~safc1eritro:áel.:loose -
de la rolmna. ra presi6n:~:iiJ..~j~itór~es:~¿ci'ób ¡;i~Ig'y'eF~~t~~~}~~t:"end.6n -

del liquido p.ia:le ser hasta de :jn'.)~~~;~- /' . :-.. ··.'.··-.··••.·.·.·;.·-.·.•-_·- .: ._• .. ;,:;i.''.: •. < '/. ' 
--,-:··:~--:~-~!;~_:___~:_:.)~:;::· _ -__ _:_-o-__ _ ~:~-:~1>~:x::: -_--,-.--

Ia mezcla liquida de nitril6)~1~ty~ác:idós'gr~~~'~;f~ick f:Or la -

b:lse del reactor, es precalentaaa·yyaiJ~{~~~,-b]iiarni~~~~kfu~i"~a des- -

p.iés ser introducida 9Jbre ·~ ~~cfci:üi'i1~ra~ik\ii~~~~~'.~300-J60ºc. 
·--. >~<-'";~>- - ·•;t-:';:'] -';>;,';.~.:-_\<c';\~~(t?-·.ef;-j;,~ ,e'./"-, -'~;.-__ ... ---:-'·-.:~, :}.':~:.:-... ;. :· 

roras para obtener una' cX>nver'si6n''fazonáÍ::ile '.r.31-nitrúo ciúe se'obtÍ.ene 1debe··Ser-
._ - ·:·.~-,--.-;. ,-.·- ·¡-, :,--- .-··,·:.,_-.-~·:..'!:'~-' ,.. ___ ... -~,-,-"~' - .- .:;._,. ____ :----' ,_ .. _,. _______ ,._,_-,.,_-.;_; - .. 

aestilado antes de . ~· u~ '¡:ri~t~iri~ ;; i:ri~ '~itlile.S'~~ ~~tic16ri acl_C; tip; •• k~t~ 
rado oon OO:h:>s reacc~rar ~~~erciafulent6.a'~j~~j~~~~f oo~,eJ)jetO de 

minirniuir la p:>linEi~~i~ri<'.· ... '[ ·-,;~·;:0 " '_(t'y? " 

Fn los ~~s ~~ntinuos los ácidos 9r~~s ~~ Ciirg~cbs''a un rrec

tor de acero iroxidabíe'eqJiP:l<lC> con ~~~itador;:-~~rrlensador~d~1;'~lJ!l se-
. . .. 

parador. Dicros ácidos oon calentacbs a 250-JOOºC mientras el am:miaco es ha::h:> -

pasar a través de un rociador en la base del reactor y se utilizan dos ¡:osibles -

catalizadores: Mn (al3COz)2 al 0.1% en peoo o bien Zn o al O.l - 0.25% en peso. 

La prop:>rcMn de élOOniaco es ajustada a los re:]Uerirnientos de la reac- -



- 101 -

ci6n y generallrente ro son necesarias ~s de dos roles de am:miaco p:Jr cada no! 

de ácido graoo. Con objeto de obtener productos aceptables fe!'ª la ,llldrogena- -

ci6n se requiere de ura wster~~ ~~g~a,ci~~::~· < <· , 'é 
PriooipaJ.es propi0;iade5ú:1sicás c1e'ios.~ñit:rlios:· ,,,, ···.· . 

... ::".<:·)::).'-},:·? .. '~;::·: .-·,·- .. -·< - - <·.;·.~:_:-x~·. ;:_:-:.::,~··:<:'.~. ,:·, .. ~_/:·>:: .. _: _ .... 

- Punto de eb.lllici6n.•.(ºc 1·· \ : ••. ·•.·.····. >.'•/ .e · · · >·"·<· ··• · \ ..... •. · • 
'. - ' ·- -· .. ' .• <":":--~. :;,, - ·. :.: . ';· ."-> ·, ~ 

su peso nolecular .... 

- Densidad 

ros. 

- Irrlice de refracci6n. 

tar el peso irolecular, 

rmercialrente los nitrilos 00i1~~L~~ ufu¿ad l:ear&l10 ~ intermerl~ 
rios ~a la manufacturad;;;~~~~~1~'.hirts;Z··:;ermosFfil"auoos CXllTO -

repelentes de ~tos, ~~Í~1~1:~~jl~~~~dJ~~~i~; aceites de oor

te, y plastificantes para··~~&;4~: ~~~tic:x>s y en}i~i~t~~ ~e presi6n. extre-

ma. 
. <.::' 

IDs nitrilos puerlen se;· ~ halogenácbs; y ;ronvettldes con HtS en la pre-
- .. ~ ; •:_·.:~~_¡ :.''-~ ~ \t~~:-<·-.· ~- '. 

Tambi~ ha sido re{Xlrtada ·la ·et:0xilibi6itc1etnitrü.os as{ caro la adici6n 

de nitrilos saturados a trav~ de la doble ligadura d~Í éUlhidr~ naleico. 

La obtenci6n de nitrilos a través de la deshidrataci6n de amidas t:ambirn 
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es prop.¡esta por medio de la siguiente reacci611: 

de reacci6n ... suaY~~\~;~~~~J.~~#~-~c~i~~~~€!4~p_~s ~~·;}f~oV'Q:á-·• 
tiles en. el, vairiJi: cÍ~f~d#i~~ti)'ycPki 6teveiili. la ¡x>i~Í#éÍ6n\~e· ~fri:; 
los graoos. r.05 ni~~~os ~~ ~rl:antes ron el nitrilo ~~· ·~eh,, cl ktril~i~ 
!áurico y el esteárico entre otros. 

Obtención de J\minas pr.imarias, secundarias y terciarias. 

IDs nitrilos son convert.icbs catalíticanente en anirliÍ5;¡ll:ilnarias en

una operaci6n que puooe ser tanto satticontinua =contin~i~~t~~;~Í~aa~ 
caro sobre un catalizador de níquel o cobalto • 

.. ····· .; ') '\' ... }'.<!<· 
oc =· ·N.•+ H2;;'. .. ~L@l· .:'~~-,.>·r@ 

• -:·.:;~:.,,;,~>,<;-~ -:~:.,:;•e~;:.:·'.;,;'•~'·'' ':". :;.;:"··_: 

tuardcJ if ~~erJaci6n de ~i~~l~~:~e efectOO a altas tan~aturas y 

el arroniaoo que se fonna es raroviclo conttriuamente de la reac~i6n, son obteni--
--:·.· .. ·. ,__ .. ' 

dos altos· rendinúentos de aminas secundarias .. La: hlardgenaci6ri prcx1iesiva pro--

EXJrciona la alcanirnina y de aquí la amiria 'prinar:i.a, y ésta se adii::ioiia a la ~ 

na para fonnar un CXJTqJUesto carq:>lejo intennedio de diamina el cual oon una pos

terior hidrogcnaci6n elimina el anoniaoo para proporcionar una dialquil amina -



(secundaria): 

R - C :: N + H2 ~ R - CH = NH + H2 = !0!2 NH2 

NI'l'RIID ALCANIMINA· · . AI.WIIAMINA 

~ 

R - CH = NH + I012 Nll2 ~ 

PRIMARIA 
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la amina securrlaria que·. SE!·~l>ti~~;pllSde·~ fucfu·~~c:di~J1~ ~(X)~ nitr!_ 
- ~·' / _- -,._•l\,-_--,~~ - . 

lo adicional a tanperaturas mis elevadil~ ~biij6 o;ndÍéion~s d~ii{iclrc;geJkC:i6n para 
__ ·::-;··· 

'·'·--· --. 

''. ,-.,'u• ~·.:'·\?~~<'< 

las aminas terciarias con substit1.lyenk~ ~es·&Ü~~;~~f6dl1cicléis 
.,·-:;~k~.;·.-~·:·:,:,'." ·.,:'_:_::.'. ~ 

(X)r na:lio de la rretilaci6n de aminas primarias o ~liis,:Y:io~'prim&os .. p~ 
cErlimientos ~a llevar a calx> dicha metilaci6I1 arpl~~.i6~id~~: ?á~.iao -
f6llllico en ooluci6n alcolólica, (reácciones ·1 y~i)\·~~m.~d,~:~¡"-r~cci6ri 3- . 

se aiplea canercialrrente bajo corrlicfones cai:a.líú'ciak d~; hldiczj'~bi6n ... 

Cll Rml2 + 2 Clii0 + 2 flmH.~ ~(~~(~ ~;;i<;~;ª2Yl:;;~~. ¡ 
- :-.'.,.;_ ·'·-:·({.,. ,' <::-.\~-;:'. ·;.~·: _,. ':<:!-":.':~'·'.·~~;: ;-:· . ' · .. ··.··· .... ······.·.·.·.· ;g¡~~d~!]' .. Pr=a =~ ~~cbi;~i'i·l~fl~:J_:;; ; ciiriXJoo •·;.~··· 

•.'// ¿: Terciaria<> · 
;·:f ;~;~·:::~::·:·; ;;: .. ;s·:~:~ /.:/-'.~:.~::>. 

(2~+ =· ¿~~~'.~+ 
·-.-,_-;-.· 

(3) RNH2 + 2 CH;¡() + 2H2 - RN (CH3) 2 

l\mina Fonnal- Amina 
Prinaria delúclo Terciaria 

las aminas son bases orgánicas y pueden ser consideradas· cano alquil · d~ 
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rivados del am:iniaco pero con constantes de ionizaci6n más grandes. Han obtenido 

inp:>rtancia irrlustrial debido a que sus sales son cati6nicas, básicas, biol6gi~ 

Jrente activas, y se adsorben fuertenente sabre.muchas SUperficies¡ alterando las 

propiedades su~fic~les de estas iiltk:i~. i:>n ~~~l:~~üi~~ en la. flo-

taci6n de minerales, en la .infubici6n de l.a corrosi6n;• en aditivos plásticos, 

textiles y del petr6l0) y en eí .cent.rol. de fungos y t)ái::tel:ias/ 

Las aminas grasas·· oori.prácticamente•iriroitib1es~eil··aqúa •• S6~.9ol.ubles en-
''"· ,,,. _ _,.,_ ,. , 

aceites minerales, hi&:ocarburosi· aiool-óles, ~~;y.en•lijs;cil5d1féfiteselorados. 
-.-.-:·,,- =-·'º -

A medida que aumanta la lo~i~Úci.~·~ia.·~~:hí§:~JX\Tia~-y~sp~rádc) ae insa-

turaci6n, disninuye su solubÚidad eric;;c,].~~fe~ 6~kfcJ~ ~J.ri~~ ~:~ {X)lares. 
;.·~~~:~,/{:·. -- - . .; . ";~~~~> :~.~~-~ >~ ~- ' . 
_, ...... ~· -.--._~<_ ..... -.- : ~.-.- ~ ~L-':~< ~--,--.·, 

- - ~·,_,-;·-~- -. :··::.~-:, . -c-,; .. "'.·:::r~<-~~>~:--
- Punto de el:Alllici6n 

es nás alto. 
- ._ .. -.-- . .. ,;_:i_:~·-:·. t;r~:,·-.::-::·:--:. ·:.-.-.-·:.; ·: .·',~;: .. ---.. __ ,;, . 
.. ,"-,, ';;-·.·<· '_.;/:s:.)_:-- - -- >·:-::,_'. '.:.,~::.~::;;,. ·-:·~~<-·:~ .-<·e:·· - - -.-.~.<·:--:··:_~:,. 

- Punto de oolidificaci6n ··• .·. ~".> .·.. {~Y ·C ):. · -->:_ _) / 
ras aminas grasas de caaena';~~~;·~X~11CJC1si·ias ae·c:aderii-insaturada -

oon Hquidas o pastosas OO]an.sü_p;;~~1@i#:•/é]~éldo_de iri~$~ci6n. 
-.-=------- -"":.-=_;:--~.~.-;=--;'.-= - ~-.'.o~~-:.;-.o-;~}--.0-~co::o'"-;c"~= :"o'o-o-;-'=o.~---.,0:.,o+~:-=-~=-~._;_~·ci=--O~;~:;:"':"---

- Higroso:ipicidad ;, ,/ ? . . . . ·. i;.;.· <? .• . .··. ~· ..... . 

Las aminas secundarias son. ihtii1iibl.~~;;~ ~g\l~·;·\~~)oon solubles en much:ls sol 

ventes orgán:iros y ~sta sol.l.lbiúaad·'·~,~~~tii.'-~~~ida que la lorqitud de

la cadena de las aminas decres~'.• ~'k~~~~s~ oon considerablanente ~s ro

lubles que las saturadas; 
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Las aminas terciarias son tambiSi ins:ilubles en agua, pero son áltam=nte rol!:!_ 

bles en s:ilventes orgánioos. Dichas.aminas.tienen b.lena estabilidad temal, la

cual es ventajosa durante cl. alffi:i~j~:;~~ se usan á:rro aditivos para pro 
- - <-;::-,--- .-. ,,.'. ,- ..... ··-. /.:" ::· - .. ·,. ·,· ... _,·' . - -

doctos tales CXll1D el. diesel y.~ceit~s·\~i§t:~. · · ·· · ·· · 

Las aminas terciarllls sori U5aaa~: ~l~~ ;1;¡1.:J: ~~si~~ ~!miéos de-
-:.:. _ '-:\;-::·.~: ;.:·.:·-:·· .. "·..::~·· ·--~~;,x:< . ... -.·~;:·'··-··· 

Obtenci6n de Eter Pininas 

,_ "''.: -: --- :~- ~;,-·· - " i -~-

acrilonitrilo para obtener un eterfütiilo~-'-{i~ i:X>~~i!~~é:Wn ·de es-

te para obtener la ~ter amina ... ·.:· ...• / c .. ·•· ... ··r~r1.···· ')•<x 
- '···.·_ ':>" -;~-.:: -~-· ._-

R -00 .T Clli = C1{? e~( ci .iw;C><·~2 ~:&2:~ ~SN .-~H2 
AcrilonitrÚ¿•. :. :L~.: \:/ x~~\~~iJ·.·>··.·. ··· ····d··· ; ;.:·Y.\~:/'---~·-··." '• ,,_-.'.\',",\ :~: . ~"~··::·. 

. ;r(;·~- ~}:~" ~ - ;;·:~;>:/:· .... 

R - o - rn
2 
~ ~~·i~ rn2'.':~'.~2; "/< ? ;~?j'.A·> .. 

Al.ro rol 
graso 

Las aminas grasas•·J?r~i.CÍs<~~·~t:ii,·~~ r~ccionar:.con·aé:riloni.--
'::·'.{: ~.-. ;; ;:,-:::"_.-L- :~ :::-''~;:_ ~-¡;·;>;:·.-;.·::~ 

trilo para la obtenci6n de •. un•.•iUnironltiilo·'~iD: 
- , · .,..,. · ' ' ;:-·C·~ - •' S-;~» · ·· •- . '· 

R - Nfi2 

l\mina 
Primaria 

-:= ;.:::~\~:,:-:: Y!:: :<;;;,L:-f ::~t; :::;.:- ··''. -. ' 

+ 0I2 .. ,.; (.11,~·s':~·;.·: .. '';.,'~y~·:-- NH .: OI2 ;. Ol2 - e éN 

~hariib:ii~' ~ú' ; Ptmim mtrilo secundario 

:c.,:t;(:;~'.')Jif'; , ~i.'..•.-.·_:···-····.-.•.•-.z.•.•.;; ' ( ·N-~ianoetilenar.tina grasa) 
.:: :~· :.,<:.:;.;' ~'.'i~:,··. :;:/.~ y, ... ).- '. -

!Mil propilerñiaminas substitutdaéurüla terallreiite: 
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H2 
R - NH - CH2 - C : N Ñi-+ R - NH - CH2 - CH2 - Cll2 - NH2 

Ami.nonitrilo &'Cllndario N-alquiL propilendi.ami.J1a grasa 

Si la N-alquilpropiléri diami.na grasa se recé r~?cior.:lrnuevamente con 
.,:.-.:. 

acrilonitrilo. se forma un amino nitrilo. t~ci.a.l:io. el ~l.léÍl es hidrcgenado cata-
---·.· .-. -·-. ·;·· ., 

liticarnente p;ira obten& una dipropiléri ti~ ~as'.:t ;-~sí sucesivamente p:l-

ra la formación dep:>liaminas. 

Las diaminas tienen un .. grupo amm<:>•í?i~.fu ·••(N!l~lYun.·grupo amino se-
·,,:·-,_;_ :"-i-__ ;,_ .. 

sables en agua caliente, aprox:inaaamefite.a~90°c;.yoon•9o1ul:>1eSfren oolventes -
. . ~-·~;'~~:::\~:;~;--.:-:__ . . :::-;::L_·:_·-::,.- ~;.{--:~-,.-e- - ·. 

polares y oo polares. IDs punt:.ós de fusi6n'de~las clliutÍi.Íléls sorí ITia.Yb~e~ que los 
•• - ·¡ -;;· ú·.;,.·:/\~>-·.-"-'-" ',e·,~·:-::>:.:-

de sus corresporxlientes ~~ ~.imar·>· ..•. r.~.s .• " •.,.:·.}···.-..•.••.. ·.<•··· 
,"·; -~'--,·-·::;.-··;, -- - - -· -~ ·-

Obtención de Aminasy D~~·fü:cijci]i;áai<··:>· 
.,-o -.'·..C;o~,.; ;·i(~'. ';~:_;::~:-'~,'--~··.- _L_~---~-·>,'·,·· -

Las amim.s ~alléls'Pi~:i.él~ ~eden i~66iqnaf.;()Qfü2 ~1~5 de 6xido de

etileoo para obtenci:··N,~,.:Jf':(~;:hldroxÍ.~tii)~s ·~~sas:'' · .... J·· .. 

• ~=' + ':Eti~1··eno~' ...•.. ~4;~~¡¡1~~;~f't{!~•·• kt'" 
Primaria ,. 'Y'· . . ...... ··.· .... ·. 

.. .... '. ~N,N,;;:d1\:j(B'~hidri:ii1eúi~ ·~)·~asa 
... -_i(:-·2~·:_,_;:" ., :.·:;\F;--::. :~:t:-•::.F:~;::::·; ·.:,': 1·-:,,: :\<·'.~_:;i: ~"'' ·<.« 's~~: :-~·,·; -;., 

Si se utilizan•iMs'dédos oolesde 6d,~·J~etÜeno/: se.obtienen las -

polioxietilen aminas gi-~WsI:~b{#~~¡· }.;·;í?'';·;;; '!!·;~;¡;;; '..';::, ··· ?'.' .~ > ,· 
_·, •"·-·.·-.;:;.-; .,_., !'' .. -·., ··,·- -· _, "'.-,·::,:}•':'./;·-!'·''" '-···'\:·i·;:,_ ,.,:-'.::_;~ ~ ·\ 

; ... ~1.-:/.·~.'?.•.·~.:.fa .... ~~~.j2-.·.~ .. §'·~·1;.: _; . . ····(··ar :_:::í@;~ ¿'r'¡··H ' · 1 

R - NH2 + ... n a(z~:.cdi2 · -+ ·R ..; N<~i~·}"~'''~f:i=cixi~)c (''" <• .· 

( CH2 - CH2 -, O .) y H 

De igual forma las diamim.s ¡:x.¡eden reaccionar oon ó>cido de etileoo con 

lo cual se obtienen las diaminas grasas etoxiladas. 

Al ionizarse, las aminas y diaminas etoxiladas son catiónicas en su naturaleza, 

aunque incrflT!entarxlo su oontenido en óxido de etileno tienden a canportarse cnio 
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CClllp.lestos oo-i6nicos. 

Los grupos polioxietilénicos de las aminas tienen grupos oxhidrilo que 

pueden ser esterificados, y la esterificaci6n oon ácidos graso~ de cadena lar-
- ·- >,· '. .: .-··· 

ga incranenta las tendencias lipofílicas de las aminas '.etoxilad~~: 

Al aument:.:lr la.longitud de· 1a cadena éllquíÚca de las 2s 'étbxila--
. . .~. ·.;:::· :: ,• -; _,_. .. '..' ·-, .- .. 

das se obtienen nateriales oon nayo¡:es punto's de fusi6n y s~ de~~ Ji!' solubf. 

lidad en agua de las noléculas. 
, . . . . . ~ --- - .-

A nayor · Ín~turaci6~ ele la ~el~ <li~iiea inenOr~és_~I~purH~ri d~fu.,. -
:;_ -. -oó.,:cc:.~-- -'- ·."-~- - '"---= . - ->::.,:.~--~-~~-- ' ... ·-·, - ;;-·,-, ·, 

sión del producto e incrailrmt.ando l~ l~~i tÚd dé la ciic1~' ~tc>;¿iJ.adéi ti~e a-
;'.'_-~:·.:·;:¿/:-·:::,::.<~· ··.-:•• . -- -o ,.,·.~-- '·';::·~;_;;;cr'': ·" .,,,-·_;~ ·,';·~r.i" 

Obtención de saY~s6i~~~~ de ~nio 
ras a1q\iil~s grasas reaccioMn ~n hal~~,'~ea~l.o~a;adic~ 

nar un grupo aliiuil dentro del átaw de nitr6gem de la arilina)Táiés'á.gentés -

alquilantes ~·~:1.~io~ a las aminas terc~i~s al.i.rát:Lcá~'pai~ f:ci~!Cls·~ 

les cuaternariis de anonio (reacciones. 1 y 2) y los ~1q;¡L1~~~~ ~~~{Jites ti~ 
nen cuatro radi~les~or9áriicos uniaos~al átOto deni.fr&J~-i&~b~fü~~itto: 

(1) 

(2) 
Amire 

Terciaria 
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Otros agentes cuaternizantes CCl11W1es incluyen el cloruro de B-rretil -

alil (reacci6n 3), el cloruro de bencilo (reacci6n 4) y .los dirnetil y dietil

sulfatos (reacci6ri 5) ; 

(3) 

(4) 

_·:..;-
. .. . " 

"i:+'~~l{;~;Ql;c,,~ ·. 
Terciada r~ ~o~:J> -

- . - . ·-· ~ ;_~ , ._-,_ - -

~.e~ r, + !~~~'~: 
1\miÍ1a «::10~ <l~ 

Terciaria· -'be!ic:Uo· 

-·- Ci~riir§d7;a;~iq;ig; .•.... -.. rrétil;;..::, 2 .- ..; propinel -.- .... -
- -- L- ··;.;•-ám:il'l.fu''':• •''· _, ' --- -• 

-

' ; ".<~· ... ·<
tiOruro: ele 

' - J .• - - . \' ·~~~~·i~f~~~foj- --. -

. ' . . '.:' .. , ··>·.::"-;"·: .·' 

-~2~§~~37_~_· . ~.~~=)~ • ~i~D~;til5~_·_.~··-.·_4·t~_:· _ _ e':~ 
(5) "'lu.lla .UI"=' '.-., ~/ • ·. 

Terciaria sulfato' -----. .-... ;\ ' •. ? _._·i ' 

.-..• ·••.·•• /: .-'( •---·--· .. --<('., < - <'.:MeÜl•SulfatO. de ifyi <···· ... · ... --_ ,.,·•-·- ,· ·-• ~h;~;;.'.¡;;. -· --- -... J1n~t7·,_a~cfiü;l''aJ1Dnio~;). --

~ ~~~~~;~Jc~;~~~~~~~ii,~,~~t~ 
radicales en su nitr6gene:puedé dar.ltgar a.lin:ccitiPuesto:.oon un átaro de nitr6-

... ,_· _ ... ·,. ·:· .-:: -~- :;; ·:;\~\:_¡ .-~ .. -... , ' '<.~/-" -~-,~ 

''.<"~; ~ .. ':->:~· ;{;~-~~: : '· .• '•',;'·;/~-- ,;·•, .' ~- '-~:,_,,- ,,·:_,, ~;,:~:~;~~:,)'.; ;:'•>".·,'e• 

~~~~=·-o- 00 
+ ;~:~-f ~~~ir~~~É~!~ :t(, 

Alquil, p hidroxietil Metilo e 
bencil amina tercia-

ria grasa Cloruro de alquil-fOC!til 
~ - hidroxietil bencil anonio 

graso 
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las di B - hidroxietilarninas y las polioxietilenaminas grasas tercia-

rías experimentan las reacciones <X:ltitin~s de ?J~t:errti.i~c:i6~. --- .. 

El núnero de prrouctós de ~1quiú?i6ri'b;;pai:~ 1~·~~c:C:i.o~ con· aminas 

grasas prinarias, secundarias y terciarias pát~ pio:füd:f CaíiPllestos cuaterna-

rios de anonio es muy é!lll>lio. Reaccionan cas¡'t:cx:fui los hil1cgenuros alqu!licos 

as! <XllO todos los cmplestos de ha16geno ligaoo:alifáticarrente y es por ello

que resulta fácil obtener los CXJJpuestos cuaternarios de aronio adecuados para 

cada aplicaci6n, los cuales hacen· posibles much:>s efectos. que ro se lograr1'.an-
.· - .·-.. - ... ·.·.·"'.'.:" :. 

o ser1'.an muy diffoilesde obtener cx:m -sal~ de áminaS ~asas prinarias: las -

aplicaciones principales de los cuateri&i~~. ele . airo~. se p~eserii:ári e;ri l~ 13llllt_ 

sificaci6n catiOOlca, ~~ent1:s~t:iestáticos,-•. avivacb y ~~vi~éldo;._reh~ 
taci6n, tratamient:O p:)steiior cié •. ropa·. blanea, fijaci6n ·ae CC,l.órant~~; eosnéti-

ca capilar, ac8.~:~¡5riae ~~rUtas org~f!Ücas,· en e1''J~~~@?;i~te- -

rior del cabell.o, prOOuci:C>S antlaglmerantes·e·fu.arofll']antes,''e!Tipi~ao.1.ós co-
. - _. .. . :. "". _- .. - . , .. ·<- :' - - '-~·-· . : .. •_, ·,,. - ·.e;, . '>•.' 
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3 . 2 • REACCIONES 

1) SALES DE AMINAS GRASAS 
•_ ,:· __ ·;_-e·' 

una de las. principales reacciones de las aminas ~asa~ E:?s . la fonna--

ci6n de sales. ~n el. objeto de aprovechar las i.nrn~i i.:osliiíl~aes~;de apli~ 
ci6n de los productos de naturaleza cati6rl.ica, las afili.rá~;y di:Eai\iná~~grilkís son 

transforrradas quSmicamente en sales, en l~s que'~br~g~i.ai.o/rrei~fx>i1cl:i.en-

tes iones am:mio, los ·cuales ~.l( .. hid;oS()i~~~~;.ITilÍ~-~~cEj,~s/ ~ef'_io~-~~ 
p.ieden desarrollarse las propi~des ~til5riÍca'5': 

do, y se se utilizan d6sis insufic~entes~edichJ.!icido,;~·5a~·:resuitante ?-le

de actuar en presencia,de, ag\ia';'. choc,'i~g~~:¿¡(3 ~ ~~~ii que~ihclrea~ 
cionado. Este proced:imien§~ és.··~;~~.'-.i~r:~'\#~·;~qil~iios'ca~s· eh 'que·. se -

- , .. ·:;.:., ' ·'.'- :.:-'3 

deseen utilizar anulsion~~. ¡¡éti()~~.·ae 'cliidras 9;Sasa~j i) ·. \ . . 
>": -. -

.. '; ·,· . . -- '", -·;:/~·(;~-~. : · .. _:; _.:. 
- . _.,.,, ·-:-:·- ··. >' :-. ·-.' -·· ·.-· .. ; :---, .- . ; ' - : '.· __ ,. ' ' ., 

Las sales de anilrías gra5as.no púéiden utilizarse en solucionés alCal.i.:. -

nas, p.iesto que:el.~~~11;1~~J~~JJª~-j,u~l.ye~a.Jru1siomai:~~i~~~~asas'··1! 
bres. Consider~~~ ~~f~~~~ las sbÍ~i<:lnes adiosas de las sales· de -

anúnas grasas ·se ~~ ·d~ ~::~ ~16:ia a las de los tensoactivos ani6ni-

cos y no i6nioos, ~j~ci~ una acci6ri ~sionante, mejorando el p:Xier hurrec

tante y reducieulola t~si~n~~ficiai del agua. 

a) Sales deriv~~~id~L~os Inorg.!inioos 

Entre éstas saie~:'.\í6~ cloruros de anonio graso han o6te!l1idci ia nayor -
. . .. ,_ . 

irnp:>rtancia a pesar de qu~~~A:j.su~lv~ oon relativa dificultad, partÍ.eularmen-

te en agua fría. En una suspensi6n acuosa de la él!TU.M grasa se viertela dosis-
" _, --· : .. 

equivalente de .!icido clorhídrico a S0-60°C, agitando en€rgicamente, o bien ha--

cicndo reaccionar las aminas grasas libres con las sales del Arroniaoo caro se -

muestra en la reacci6n siguiente: 



+ NH
4 

Cl _po~~ 

Cloruro -
de lllronio; 

R - NH(+) Cl (-) 
3 

Hidrocloruro 
de amiiia grasa .• 

+ NH3 

J\mOniaco 
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ras sales aeI:i~aa¡;i; deéá~iao~ J¡,19árl:iCX)s Sbn il:e~tivél o a!Js01ut:aioonte 

insolubles en agua.} 

bl Sal~derivaaasde:aa~sgg~~~f :;:··· 
;··::::~a .. , .. ;- .. -·; . ., ·.· :_-·--:=>;~:j~>; 

Ias sales de las aminas grasas'derivád.is'ae.1~iaéís orgrutlcos se disu~ 

ven en agua oon IlllCra na}Ur facili&d~eJ.g~c~~,;J¿;{~a~sdeacicbs·inorg! 
nioos. con ácidos tales CCtll). el acéi:i.cX:i; ~é:í{~~j ~~sU:lf6rÜoo, .Y ffitíóh:is -

,... . ', ~ :, ~._::o .. 

otros, se obtienen las sales equiv~~~~e'~nio9ias6: 
• ', --. o-: -~' ._ '.~· • 

R-~ 

l\mi.na 
Primu'ia 

Estas sal.es se obtienen vel:tieri1Q·;iit\01ñtiaac1'~\ii.vaier;t:ede1 ~ciclo en 
,_ .. __ :._"· --\;·,/';,', -; ·:_·-;..;.:·~_r.:.-·-.. ·,:; -··-:-/~~;~;\~~: . --·~>-!,':;.'.,'. 

la amina grasa líquida calentáaa a 60ºc ap.rOX.l:rMaarnénteí,reíPvieooo lentamente ·--·- --- -· --·~---:."-~~~:_.:.::·i.=:-~ , .. _.,_,. }::;_--,,~'·;:-'"-. -.... • .. ' 

al misro timp;> y vigilaroo qu':?,~:S.e.·~c:ec:y~~#~' ~~atUz'.a para ciue 00. se -

fom.en ctnidas. _ :.:~- ___ ------>="-t __ .;;e<~·' .. ;.:;, .'•J •• 

Dentro de este B~ de ~iéij de l~s ariüna~":gf~~s; . ias má~ ccin6ci&s -

son los acetatos; los ciale~:és'é 'di~~~ o.' s~<li~kri b.Íl:n en agua, . siendo-
,.,"~;;·,.,.·,:.·-. ~,-:-:, <· ;_.·.~ '\~,: ,~-: 

muy oolubles. en. lo~.:~Sói~~i:~\b~9ánicX>5/' / ·• 
· .... '.<:· .'.··~--..:._ :=~·-' __ :(·:·f ;.::·-}:~:~r:: ;;;!~,-:: ·~·'·:~,-.. · "" <:'··:;=,-; 

Si son enpleacbsácidos':~tOX!l.fros·cl~ maYo~ pefib•nol~lllr c:iue el. --
.. :if, '5'.;.'.T;;· '"' ."·)-; ~':,;_';·,:'>:"· <·; 

' '..".:'-\"·: :,_::· ·:·-·::~·:: -~:--: <:·:·.· ·<.· ,· >~>_~\-' -:\ ·.·.:-.-· ·_,·. •; .. -:·-' .. \:_ .·_·,-. - ' -: '' •, ·.. :· 
mentar la lorv,¡itud de la ~dená d~· diéfus ScidÓs y a~ta la solubilidad en -

- -. ~- .. .. ,. , .'-';_ . --- --- --- ' -~_,,-"'-- .,. ~ , - - - ,- .. 

otros dioolventes. Los ol~h;~ ; es~ato~ de tis amires grasas. no se disuel

ven en agua pero s! en aceites y grasas. 

c) Sales Elect.roneutras 

Son aqutr!llas sales insolubles en agua, que se obtienen al entrar en -

contacto oompucstos ani6nioos y cati6nioos. 
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Ejanplo: 

[-t- CHJ~- ·~~~:: ~ b~hs~+C R' <®-\ ~ Cl 
Cloruro de meiii>. ~:: 5al.~etlff~·: ". < · 
alquil awoniO,::>:~}. . --·~ -:/:~'·.·/:::<~-:.::·:/:'.>·>·:~·:'.: ... :_"::_:_ ._.,_-:. " .. ·". ~ "~-., '.;>::-._:;:?·-----:_- .·. 

Estas kiie~i~ieJ1~,~ ll~i~~~b:in~&:61!:~-~~, ¡en euaJf.b:.a su a~ 
tividad · su~'i&lli{,'i&·.~Ú~i·<l~~l~'.·~~ ~~~.~~~hm~.·.'tante: Sin an-

, ,--,,.;'.:,.; •'-••,-:_.,c. -

!:ru:go, si oo~ 4~~~itis ~·~~~ ~iJfu\ici,'~:::lil:Mwila~T<l~-~tl~~:U!~c=tivo
hacia. diversas supenides ·oo;rrári.i.f ieStai~i_~te} ai:_[}citg·~~-~e ~ya sidO · n13!:! 

Al igual que ei arroniaoo, ·las'aníinas'giasas;oorl"cap.lces de fqtlllar •Cl:I! 

plejos oon los iores de diver&ls metai~;~'~·'Sori·~~elibiirq,ehlJiit:eS·delco--
: ' :,- :.-. :: _,-,, ;~;:- ',:;! ;:,' ('"'-·>'.:.,.,~ : '.• ·:·':: -~,__.' ,,: -:=;o '--ó ;- ·- ·'~ ~:);-~ ' -,,, < .-: ·,_: ' ~ :··~~. " - ·. ' ~; -

bre, plata, z.inc, c:áclmio, níquel ·Y· Có~.l.t&;~·contiai'i~t~Sai:'~ñiitcXií no pueden 
~<·¿., .·,:- '" ,_·:,.·:.\·.-=··~l-.··~·.~~'o ... __ .. -. c<:1\:·_;,·- ;-.·- ~,;:.-··:¡"_,.,·::· 

- - -,-- _. -·., ... ,:_.°o.'"··.~\-~'~-):-=-· .. '-~- .... _.- ', ___ -: .. ._.,-:_:.::_, ... - .. _.. --~·-·· -
ligarse más de dos noléculas de amina grasa. a un ion metálicó : 

' : ' - - . . ·' "· . -. ' -- . --~ /·, .. - . _,_:- -- - " -.. ·_ .. - - -- . ' -.. -... _ .. - -. :.·. ;,-~ 

Cll Cl2.·· .. ·+ ... R' .~ ···NH~··.············ ···•·· cc:J"c{~--:·~2j );:•1"51~;·~ ~SL 
Cloruro. de .. oobre~Mtfua;primaria;c~c.~.: .. sal' canpleja cae-;amfuo/oobie 

_ ----------··:·"'·=-:c--::"C'- --·.«"--:- .-"', .·, -- . '.;_,-.·;-.:·:} - ., '.' «, -. . i' '.:., , ___ /. - ..• -:. - ·, ·.: . . , 

P~a la p~~~~i¿~ pe las;sal~s cri\lplej~s. ~ c#il~~~ sales·· o hidróxi

dos metálioos con las ~s grasas en ·.presencia de di~lventes' anhidros. Estas-

sales son insol~Í~~·~~~·ffk~y ~J:tibi~s\:n·dls01~Elntes orgwoos, roro el -
.-·' "~.,;·-. 

cloroforrro, el é~~o~l:~i~t1oi> : . 

21 con los áci~s ~~l~lx>Xíi:í.cos las' amin:ls primtlrias forman bis-amidas 

2 R - Nll2 + IDX (CH2ln CX:OH ~ 
Amina Prinaria Acido dicarboxl'.lioo 

3) Al rooccioror las aminas primarias oon el iicido nitroro fonra alool"J2 

les y lil:eran ni tr6gero. 

R - NH¡ + 1000 - rou + N2 + ttp 
Amina Primaria l\cido nitroso l\lcorol 
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Esta reacci6n es en realidad nás oompleja ya que se fornan tarnbit?n al-

ootoles is::Jl'érioos y olefinas· . . . 

Las aminas terdiax'ias·nol:'eacicwnáneon:·e.i.~~ido,ll.ib:o&J.enÚíO a·di-

fereocia de las prWrlas~.~~ti~l\'~i~~·~~~~'íili:¿~t'd~-
••• • • - • , • • < ··--. '·.·.,,. >"···., -

ticas reaccionan f0~'.~:~~g~-j~fii'l~ó~~:-~~-:-,·.> -:-:;··, --.. _~, ---

!\mina 
Primaria 

ras <Uniros . t:k~ill:iir~2Z;~~~~ib~';;;nflb~\~fa~scle ác:i~tx'rque ·~.··. · 
-< - •· • r --, \ • '. •' ~,;•-:'., • : ,- • • • ':,( -,~_ ; ,, - '-~·:,;· _,,.;_: ·' • '. • ~· 

aan cuarro son ~s~cas; ~~~íeli#l·.u,;;,§~·d~ Jii#~~ tih~~ '~ini~~eoo cx:110-
en el caoo de las pr:im'irÍcld;~~~~íls.F '. / ; { (.\· 

,,-.-·_:,,. ::.:t" >,, ;,'·::·---~·:<·¡,'.,-f·.'.> ::·.::;:-·.--:':'..:>' :;;.-:~ ;~;·<~:-.: 

Gl con ~icG~8~tI2x;~ i~~;afuira~·Pr~k~'fóí!miin i~iOOlte\unidas 
N silisti~~: • .,;¡ /)\);'!:,,~; '.;, ;'';,': 00'~ ii f •;, ; : ·.·. · 

R - NH2 .. j'~c_Cáf'éxJY20· .. : ~.~:··B@rfüg;~;e;iG:1:t.~fi1;~g:g~;·~~, .. 
iruna Anhidrioo . ~ N:::Slili~ ··• i• ; Ac:iél6 • / 

Prinaria acético . · _ "-ti!:u!c}a ·= ·· ·. Acético· 
, -.. - '' ··-' . - " ' .. -, ··:,' ~.' ; ' --

7) Las aminas primarias reaccicmanio:in el. ~ ,.:.: J3 df-cloroetileter en am

biente alcaliro p:u:a forrrar las alquil rii::irfoliras. 



Prnina 
Primaria 
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..•. a. a· di6ioroetiletei: .. 
-·· ' - -·-~-. )- : :, -~ - . 

8) caro se ei<iSüc6 ant:.~i~hiien~f'la~ ai1u:.n:is Pr~~s:rea~~i6iiári con el 
,-, -~ ::. • ; • •. ; ~ • .' ' ; ,.. - ;n.¡' "'• 

drcqenadas cataÜticaiMnte·· rciia ~b~:J·~~~iarrunas.'si~a'.~~riJliaria;reac
ciona con dos noles de acrilon.l'..trilo se.· ÓbÍ:i.en~' Úí ;ciitdiia. ili6.üú16et:.ilaaa' Corres-

-.,-:.º~· .. ,.-; ,,.,.;:~L_~;-. ..- ;.·-:,~·.:'.\ .. ;_,.>- -.··:--:¡,~.-~ ;··--.,-._-·····-- ~--_;.:_·-_/:: .. -_ .-: 

p:iriliente. • •' • ' r . . : ; . ' < 

•.. '· ••.. ·.·< .. · • i;~;;:aí2CH2'c1iiiN 3rHrx;·~ ~····· 
R - NH2 · .+ · 2 Qit~)~ . •... <Kj~S~~~:l~~~~ 

Amina Pri!Mria. Al:riia~fÜ1{ . ··· .. ····. · ... · ... ··.· .. ····. · 
· e. R~ Ñ;(Qj2l3~~·:.:: .. . '..t·~,;. '- (cHz) ~"'.NH2 ·· ·. 

' --- ; ' 

' N, U dipropil~ trié'l:ú.r-.a gra$a 

Al hickoCJerar ui~~ ~~ian;etilaaa se obtiene una ~ ~.iÁf ia es-
peciaL . < •> .... '•>>: :'.''' · ' ' ·· · · ··· 

. ;_ .. ",~ ' ... ·-·- _, ·-- - -- ~- .: .: ',-, 

9) Al r~ccionar:;crinelJ~dridonaleico en rofo~itin ª~~;:las~ 
pr~ia~ i6rffiID ei •. á6iao N-alqui1 antioo iraleiéo. · · · 

Acido N-alquil amino naleioo N-alc¡uil sulfosucc:illamato dis6dico 
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10) La reacci6n entre las aminas prirnarias con el fosgeoo (Cloruro de 

carl:onilo) da lugar a la fonnac.i.6nde un cloruro de carbamilo y -

ácido clc>rh:ldr.ico 

Rm2 + 

.Prnina 
Prilraria~ 

.,;·' . .".' 

··~·.·pr~~~a -
dar lugar a la fo01Bci6n de ureas substil:ui.das o CXln alcolnles ~~ formar ure-

taoos. 

11) las aminas prinarias son capaces de reaccionar oon cetonas tales -

Cx:11D la 4 metil - 2 - pentanona ¡:ara fomar•un.tipo.especial de -

élllinas sec:uOOarias, 

li e ~3 e ~ t13~ o~ ; . r3 -
~2 + Cll3 C,;. Cll2 Cli,- Cll3 ~<R - Nl,i;".;.~ -7 Clif;-' Cll - Cll3 

1mina 4 met1l.:>~ ~~na· · ·httiria-~&r~· 
Primaria 

. '! -- . .• 

Amina 
Prirnaria 

~e!liJ.'j~~i~< ;_>~-F'~il~ ui:ea · 
cianato 

13) Pueden ser obtenidas aminas secundarias a partir de la hidrogena

ci6n de las deran.i.nadas Bases de Schiff las cuales a su vez se obtienen a p:irtir 
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de la reacción entre las aminas prirnarias y un aldehido o cetona. 

o 

R - NH2 + ~/~:_;':_,} ,l~i:~::~t-0~2 · R - NH - CH2 -0 
--;.·-'· 

Amina aen~ldclU'.cb> : B.i~'''cl~ ; '' Amina 
Primaria , < · - ''''.-;:sehiff,' •·· se::umaria ~·;;-. ~~;·'· ~:\ -· ... 

- ·~'> : -'~j~:._-, .. '/':'i-'<··;:. - ., 

14) Las .aníiíi:ás.~~fl¡~'se"_haeén;r~ecioriar oon cloruros de alquilo de 

cadena l~~,;~·;; ~bti~ cliá1quilaminas securrlarias. 

R - NH2 - + R' _; C1 ~ R - NH - R' + H Cl 

Amina Cloruro Dialquil amina 
Pr.ínaria de alquilo securmria 

15) otra ¡:osibilidad para la obtenci6n de diaminas se presenta ¡:or n-e

dio de la reacci6n de las aminas primarias oon el 1 - 2 diclo:roetano con lo cual 

se obtiene una etileroiami.na s.úli!trica de cadena larga N-sul:stitu!da, la cual es 

en realidad una JtPl(icula oon oos grup:>s amiro SEOll'ldarios. 

2 mH2 + Cl - CH2 - CH2 - Cl - R - NH - CH2 - Ol2 - NH - R + 2H Cl 

Amina 1-2 Dicloroetam N,N'-dialquil-etil~ 
Prirnaria diarn:ina 

Amina 

16) Pua:len obtererse las N-alquil pirrolidinas a partir de la reacci6n -

de las aminas pr:lmarias oon el 1-4 Dicloro Butaro. 

Pr.irraria 

17) Las aminas primarias reac:cionan oon c!ic:l.OOs ~lx>x111~s llalogenados

para obtener cx:rnpuestos anf6teros de mnio, en presenciil de álcali. 

R - NH2 + Cl CH2 - COOll + NaOH -... R - NH - Cll2 - CXXJH + NaCl + H20 

Amina h::icb h::ido -N-alquil-arni 
Prirnaria cloroac~tioo ro ac~tioo -
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...-0!2 -.CCOH 
R - NH - 0!2 - CCOH + Cl 0!2 - CCOH + Na OH -> R - N..._ + Na Cl 

llcioo-N-alquil Aci.do . .. CH2 .·.-: .. CX))H + H20 
amiooac~tioo cloroacétio:> Acido N-al il ; ' 

amirxf' cliacrtioo /• . 

R - NH - Cll2 - ceo 0!3 +Na OH~ .~;:-~f·$··~::~;¡;;·.~.Yt~'?13:gH 
Ester metilioo del ácioo · <, • ,sai..~1ca,del.tic.i.do:N..a_lquil· 

N-alquil B-amioo-prop:i.6nico ·>Y)j3~pr0J?:i6:iii.c:ó;;c3:; ;y; .. •;•·· . 
. .. ·. ::~:._ ·_i:-~--: , --~--1 ;-~~-r-~ .. >, ,:,::__\~"" -~~~°'"Y~ ~'/!.':~~,'; _:,/·'.._ 

";_~--::----- _- :- ", ·:;;,, 

19l r.as aminas primarias. y sECUidar:i.á~~reáec:i.6han ''CX>n.C'ióruif)s{dE!. mil.fon! 
;,'. -, 

lo forrrancb sulfonamidas. Ia fomaci6n de s.ilforiami.das eS~Jil. rese'de).11~-~e.l:ia -

qufmica llanada la· prueba.de·Hhl~~;g~:;~-2~~ -~-~~~il;~~~:·~~ aerostrar 
" -~-· -· .-",. -, . ' '·- ·- -. ·-. - - - ,- ' . :·: ... ' - ., ,· ··- ·· .. ,; ., 'i· ... : 

si una amina es prilmria; ~~Ía ~;feJ:cial:~~-~e;~{e:J.'.~Jei cloi:uro 

de bencensulfonilo en maai.6 alca1u'.o ?ll'ª llevar a éiuX>•l.á;i~ci:i6n:>~ 

R - NH2 + o~ S02 ~l + ~OH.; :. ;:;~:-5'1~!I:'~,-~;_L .. '.:·:o< •. 
JI.mina Cloruro de • ;!' N-:alquil)bencensulfonamida. 

Primaria bencensulfonilo · '·'f;•i.i .. ···· ··,:;"·.· .·· · .· ...•. · ·. · ·· · 
;·_·\·:~L~~ <~/·:·~'. ,,;."": .. ;:.-.:·~·-.:..'.~-.:<·:, ,,:/ - .;_ 

;<<·~ ~.:::::. :, ,'. ... _:: .. ~~~',·j;IiL.'.::_.~:, ~,_;,_. ~=·· -' 
Lls aminas terciarias no reaccionari~p::iri~l.05;1:iloruroi[dé sulfonilo. cuando 

s:m tratadas con el cloruro de be.nct?11~J:~M10".fo~'tJrio::xllpuesto .insoluble que

es en realidad la miara amina producida por hfdr6Ü~i6 del Pi:oa~cto in~table de

la rro=i6n. 
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20) Cuando las ami.Ms primarias reaccionan con anhidridos de ácidos cícl.!_ 

ros de los ácicbs dicarl:ox.íliros se obtienen, en a::mdiciones suaves, ácidos amídi 
. . . ' 

cos o sus sales amtnic:~~: 

21i En. ~~ ~l~~~~~~~ú;mw.arid6~decUíi iá61a0/kú &.i6~d.(,;_"dé'~für~~·.rea~:....: 
ciona ron las amii{a~ '§i:a~s 0cl~ ~ra 'siit!Ú ~t". ~·].;;5· ~c1ri&J~ ~áC:iaos\ Ci!gáéii--

' .<.· _. ,-\"_,., ,..,>: ;··:',·.;1· .. ,,,,:c ~:~ .-, .--A·S> :¡ ;-·:. ""· ... · 

ros. En la primer.:i''f~~eseSbtrefie.ilií,áCi& dárb&ni<xi.ih~~tiiliie/qú8\rieutralizaao 

ron una sOjUnda ~i ~~ ~;' ~?¿~fd~~.t;h'··~~ª'~Ji~H~~;<S "(; . 
.. . :. :.'"·:_~jf~:' r·:.: ~- ~- __ :::::D;:'.·_-;-,_ ,~'\:-..:.~: :.";·,.~· :,_,, ··" .. : ~, ~~:.;{/<'/::~:;:~;: :r:~:\-.\·;;:::~- --,. ... /-·", ... -. _ .. 

~ ::J1;'';;;c~~'M(~~!~I~:tc',~~i~t 
--.---r-;" carbirnioo ··:-<de arnina':grasa.·· · 

c.on el ácicb N~alq\lilcarbámiro graso la sa{ p~ed~ toi:mirse-ya ~ frfo, La -

reacci6n también se produce de marera indeseable su .Í.as ~s -grasas' entran en -
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contacto cx:in el anhídrido carbJ.Snicx:i del aire, y calentarrlo aproxinadamente a -

lOOºC puede anularse ¡:or canpleto la fonnaci6n de carb:ma tos, Si las aminas gr!!_ 

sas se calientan con CX>2 a presi6n se obtienenN,N' dial~ilur~s 9r~sas las -

cuales pueden tambiéi obtenerse al hacer re.lC:Ciorar/~ª~cft~fu·~ \:xj~ urea.· 

,NII _ R calent:aln:!-ento 
0 = e a pres16n 

\¡H R - NH31+ 1 

N-alquil carbamato 
de amina grasa 

22) ras aminas grasas ~im3ff.is fun capaces de reacc:iOnarro~<¡;ulfuro ,.. 

de carl:ooo, fo:i:narrlo N-éll.~Úditiocarbanatos grasos • 

. • .. ·· ·,.NH - R 
2R - ~ + . CS2i ce s e . 

. . • ··•,:· : , · "!:iif . • . R.· - NH2 

J\mina .. Suifilio . N-alquilditiocarm 
Prl:m:lria de carl::cioo : · .ll'ato graso de ámiña 

___ __ _ i~\~~~~~:~~-~¿·_:.;_~ _:;_ -~-~---/~_-;-~~:-,_~>F:.- é_co -

Sin ernl:argo, ~ los N"'-alquildiilix:a.rl:lana1:os ·~n C:a1el1tila0s oo se --,- __ .. :· ··.,.' ... -. -··· . : . . ' .. - ···.·: .. - -

produce lllla invers.i6n de,1". reacc:Í.6n'sfuJ qÍle se foonan ~N1 dicilqu.:Üt.i.oureas --

~ ... ~ 
s =e,. 

SH • RNH2 
N-alquildit.ioC:ctrbarra 

to de·. amina grasa -

.·.-... 

·· .... ·'\; 
.,~7R.·. ,y< 

S = e,~·.- ~f;~;:H2~:: > 

N. ~ N'dialquiltfu!!_.· 
rea grasa. 

23) En las aminas grasas insaturadas existe t:ambiéi la rosibilidad de la 

reacci6n en el ooble enlace entre carbonos, Para prote;Jer el gruro amiro, es ne

cesario utilizar las sales de las aminas grasas y de este m:xlo, con cloro y bro-

no, la oleilamina ~ooe transfotm'lrse en los CClll?lestos diclorados y dibrataooa-

corresporrlientes: 
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ca, - ~l,~~i~'SZ~~r12~;;1,z,~'I>~,¡; 
~to ~.~;,;~}'~~~:.~;it?5' ~)~! : ''/ .. 

De ~l fol:l1\a 'que en ia' a<ü.C:#5n de ti'i.l.6c;ieros/en ei~dábre eill.ii.C:e en ...... - ' _ .. ·,. ,., .-,_ . . . . --. . ·- --... . • ' - ~< '. . ~; '. ~ 1 :,_, º. ·;.:; ··-·- <.'_'¿ .•. ,_ . '·.·,>., '• '·, - . . ' 

tre caroooos 9Jn ~sibles·otiasr~ccfunes de·~clit~n.~~, ~?s ..... /?~\> 
• ~.: ;· .·e~-- " --o,-.~,_-.-. =--:· - - ·- ·,~:. '¿. 

24) ras aminas grasas p.ie:len reaccionar con Pí:Oallctós~ticos para ... 

producir las reacciones de Mmnich; De esta forna, di.Chas. aniinas reaéciQnár1 cxm 

la oxinaf toquirona en presencia de forrnaldehlaO ~ ~eacc:i.6n t6fci1pai:~ ~ ~r0i:rir._ 
cionar un producto de condensaci6n. 

o 
11 

+ H2C= O +. •R- NH2 ~ CJ,..-C):OH 
'e .. CH2 - NH - R 

. F6ofilci~·;,:~.~-~ 11 
o . •· . . ' . . Pr:inai:'ia 

2 hidroxi -1,4 .. 
nafto quj.nona, 

2 hidroxi -1, 4- naft.oqui 
oona 1 con el resto de ~:: 
amina grasa, en EXJS:tc~n 
3 uni.cb a trav~ de un .. 
gruEXJ rretileoo, 

. ,>< '. :: .. - . 

26) A putir de. la deshl~afaC:M~ ~ca de las sales de aminas gra-

sas, es ~sible obtener con fa~J.iidad. ~1i1~'.'á~:i.áas alquiladas de la serie de-

los ácidos carooxUicos. 

R - NH2 • CH3 .. COOH 

l\cetato de amina 
grasa 

-- :;/-.,·-·.-::··-__ :: .. _::'° :': ·\'-.· 

,.','!<:\/·~· --,·_.·;_:(·-, _, . .;:: ... o· 
100 :.'1~6~2'~' <e'. 11 ;~ · ·. · · ··· · · · .·.· 
"--'----'=""--''-* (l{J O- C ,- l'i{ - R + H20 . 

N ~'alquilacetamida 
grasa 

Si las sales han sido forrradas con ácicbs graoos, a::rtD el 4cioo esteá

rico, reailtan amidas ácidas sustituj'.das en las cuales tanto el resto actlico~ 



- 121 -

= el resto alqul'..lioo ligado a su átaro de nitr6gerx::i son de cadena larga. 
o 

R - Nl12 ; cé;~.3~7 O:xi~: 15~~2º?ºC 'C11%s .. ~N.~r:-·R ·+·H20 

Fsteirato de;~iiia·gi=~5a '. ' •. . ' .: { #.-c\1qu.gr ... nª···.·sa:.· .. es.·<·····t:eci:rilarnida 
'/.'·--·.,'..:·e: ·.·: :,·ic·--c'./- .. ,-:.:;· .-·,.-,.- , -->, 
.'.\,:;- :\;;/~ ·, -. ' ·- .. 

27 J ra ~~c:~:Ji1; !a~~ Í~~ iiffiiiias gra~~ cb~):Qi':::c±cirt:lhiar~ (3-cloro-l, 
-.=·. ;;;-:~·: • ~ ' '-;" -'' 

2-prop.mJ<iiol J:ci1v.Jri;~icl aldaÍ.J'.ri~'pioj~ciE?' ~~dJCi~i~~l. aminas las cuales 

oon algo sirniuU:es'a l~~·~·~ i:x:lüetriilladá~ ~~toa sÚ. oolubilidad.·en -
:_ ,;:_:,~-- ' - ~-~' .-,:¿;~' ;' 

agua y activ~i~'slii=ieri:iqial; H ••• ~Ú -./( 

>- ·'~; .d~.~m~:~;~·~_'.".·[~f,-:f .2 L-t·~~f;1 
rmra ~~·ei~ioh:uiriria·· (NJt~:·~l.ciUh~ 

Secundaria . . . '. ,. .. ··· .. · . , . • .. ... .· . . pro~iol 

agua. 

•."·,·:?;'-

28) L:l r~c<'.:liSii~~.~;·~·p;;~I~}Q;ri f~Im'\ldcluao cxrnbina tres rre_ 
·-,:- -;~:· ',' V C:'.<· ,,. ;~; ,;'.._;::-;; 0 ·.,1, 

: }_~--"<::_·. :<:~~:: 
<'.·/ 

3 ""2 .. ; ;· ;;í:,"' / i•;~i~.i¡;·,·a~; + lHzO 
"-··~~ Fo. ·rrna· ·<·1: .. )._. ·•· ·•. · · · :;:.· · · "''U-1""' ..... •·s. ·'·'-N/' ....... , .... . 

Priltaria d~ , .. · .... ; ..•. ·>k i'. :r;: .··. · ..... : ...•. ~ , .· ..... · .. 

"m·.~·1~~~~.'>, 
:, -\',,-/·:·-·: ,_ .. --··:'. ~:.::.;~}·'.;~~~"~;;.~- . , -)~ :,:;:.\~/: .. ·~:>.'./'···.- ·, . 

29¡ r.astun~s·~~i.ai~as i~~·~~J~.il:,:~icicJ~ ;r~ P,i;iducir.6xi

aos de~ ali)inii:: ra~ .~igtüEll1fe~ reaéc~hes oon ruacterísti~as. 
--,- --· --.. ---- '--------'--7-'.,0-;;:-;=;--;::C.~:..'-'-'-.~~:~_-o-_i_-'-_-_. __ ·- =-- -;--:.- -:-.'.c_--

R ~ N~Ol3 + :;o2 F'L·. :,,~_:r3 º + H20 

'rn3 1 

Alqu ildúnetil Per6xido Q{3 
runina terciaria de higdróeno OXi.00 de alquil 

climetil <mlina 
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sales de arronio ~t~:ib.) F · 

:S~· ;. ~j~~f .f · ,·.••.r·.·.¡c····1···º·······ruro···········i.:.~f .. :···········,··tde1a[l,quzil.•.\l'.· ·,~.·-,., til 
ciaria ..•.. ,• .(: .~· ·.. . u.1.m;: 

<;~<;; • e{ ~·:j.' ' ~. •· ~.hidroxietil anonio 

32) ctmi ~menclg~;élll~~~t:, las diamiras reaccionan oon ácidos 
inorgánioos y org~ioos ¡;Jara f6~ Sales. Sin E!llbargo, debido a que existen -
dos grupos am!nioos de diferente reactividad, pueden prepararse las nonosales o 
las disales. 
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Diamina Sal rrorobásica de diamina 

< · > -·· ... ··· · .. -.· ·- .. ·.---· •·. + . -
R - NH - (CJI2l3. Mf3 -Cl, .¡. iíci ..::_:.:.:.., { R - MI/ - (CJI2l3 NH3 } 2 Cl 

Sal rrooo~~¡~a·d:3~ 5a1 aib!!~i~~.·~.aialnrna··· 
33) ~s ~s ~~en oorrlensarse con áb~s di ·o/ti~ ~sico~ para -

fonrar sales p){~·¡~s ~ altas ~a~as: 
_';··O: : 

.-.. ,.,., .. · ... 

R - NH C~ljNH2 
oiain:iriá > 

-· _-o_;'-:.'~ 

,·-

~·-. i 

para fonnar canp.lestos di-cuaternariosí yla·~i6n'~Ei';Ocuri:ifsol:Ír~aml:os 
.... ·, . . . . . ;". ' .· ---~· >.: :·. . ·- ,. ·. . 

grul:XJs aminioos primario y securrlario~ .·· . · ; • ~. • (} >' _.¡;;.; .• ...•... (' ~: ... 
- - -,.--

mlf (CJI2l 3 MI2 + SR'Cl + 3NaOH .-.. ~{"~-~ 'cii;l; ~~;)3~-(~'l3~f?..\; c1"" - -

35) Si se hacen.r~iorar. sa,1es'llefé11C'i~i~~-~~-~~s, en· so_lu- _-
---o_ --- 'i ---- ~ ,$-': ·-.--;-

ooetiladas 

Diamina llcriloni trile D.i.am.ina ciaroetilada 

Al ser hidrogenadas cataHticaroonte las diaminas producen una dipropi-
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léi tr:iam.ira. de alquilo. 

RNll (012)3NllCll2Cl.l2CN+112 - R [NI! (Cll2l3)2Nll2 

Ai~di.proplléri ttíamire 

37) La5 ~s'.et&diadas talllbi~ rorlcaµ'lées ele fornar sales. con ácidos 

orgánicos e ID:>ajáhjro~; -

,..,crn~p)x u · ·.·· 
RN .· ·····~ ·· •• . -·+ HCl 
'(.CJL~O) . 11 

-¿---;¿ •. Y 

Alquil · arnina •· et:oxiláda 

·. \.·>>:··· . 

38) Las aminas etoxiladas oon utilizadas CX1tO .iil~ias ~a ici pi:c> 
. . ··-' ,. ,- •.· ·' . <·-·-- --·" _.' --

ducci6n de las sales de anonio cuaternario. 

_...{CliiCli;¡(>J X H 

RN'-.(Cli2Cli;!Jly H 

Alquil amina 
etoxilada 

+ CH3 Cl-> 

Cloruro 
de metilo l R, ,,,.C·Ol .. pl· ;!J. lx·. H.··1··. f ·""'. N · .· .... · · Cl ·. 

/ '-.: .· .. 

Cll3 (aiiQi;!J)y H 

Cloruro de la alquil 
netil amina etoxilada 

39) Al reaccionar con agentes oxidantes fuertes <ll!D-el pér6x:Íd::> de hi-

dr6geno, las aminas etoxíladas forman per6xidos, los cuales se de~~rn~n en -

los 6xidos de dichas amires. 

,.<rniati<>lx H 
RN 

'crnirni<>>y 11 

Alquil <Sll:ina 
etoxilada 

40) ras aminas etoxiladas ro reaccionan con los clorurci_13 4~ágido porque 

aún cuarro oon Msicas ro tienen un átoro de hidrógeno unido ai'nitr6<J~ pero -

el oxígeno del alc:oml st rm=iona formand:> ésteres. 
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/OJ20!20) X ll (Ol;¿0120) X _ ¡ · 
./ 

R-N R-N .... _· O 

\(CH20l20ly _H .··--·>.c?i;a1;0)~~1 QI2Ql20 ·Jk 

~:!~1::a ;~·D~~~~·~~ . . 01~~
2

ª: ~ alquil 
._ > _.-_-_ .•••. _ .. _ .. J< _·_·, · •amina etoxilada 

41) Cuan:b las -~s et:OÍCiladas reacciOnan con 2 cloroetarol fonrari 
,·· ··: F:~}\:~:::.;:;:.:c ,.·-·:_;_:,)-:~:;;~~.; , 

sales de anonio ei:;át:&narió;: • -· · 

/ «~2"!,0', ~ 1;il ;.J;lJ, '.} .. · ..... 
R-N\ .. :> + 11) C112Cf!t7~~-~ 

(CHpiiOYy~.-:!l_\'- ~ ~-'>- ~-. --
.;«·-_,:_~-·);_:,:_~~,,.. >·._/::~-.: :;~- ·.- •-. . --

Alquil amina . ••2 é1ciroet::uri1 .· ele,~ de ~quil 

etoxiWa ,.r.. ::1:r ,\, :.j. ~.,,,,,, . 
42) Ios 6Xldos.a~;~ ·~ri(~~s ¡¡ se descXJl1[X>nen a ül1a -~ª~ 

ra entre 100 y 20<J0c (oo;ií~~b~ci~:~i~~~l aaid6 lu.Jar ~~º~~fila y a -

una dialquil hidro>Ci.1(11n\ÍJ\i':: ; ,'.;: / 
', ·:: ~-.. ~';_--.,~.;- .. ;·.-> 

43) C\JarrlO ~~ ciuéhi:lido~'-ió's>~.i.Cbside~;;¡·~5·?.iedé·•:odirrir una ~ 
'· . . -,_ ... !("_ -!:-.: -:: .:·-: "=s>·· .. -. .::.:-: .~'.~::-:\~::- ::·,e 

aooxig~~i6~;zeri;~~~~1~·.:~~i-hidr§~ ~/.· <.-- ---

mi 3 _- _ --··.----_-.-.• ·_-_._·_·_ •. _._-_-_.:--_ <~ ___ _ ;r -J~ciJ;·<~~:- )~B·. E'.-~ 
2 R2N ~Jl ·; A'@_'R~~i·3~·1:~;y:· 

Oxido de diá.l 
quil netil .aiñira 

Metil. dialquil 
amina terciaria 

44) ros 6xicbs de las amiras form:i.n sales oon ~cidos orgl!nioos e irorcJ~ 

nicos. 



R 

1 
R' - N - O 

1 
R" 

R" 

·.,,: 1.. '..·:· 
.:(.R-N-.. c.1······ 
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. . ·' Y < e . > < ••.• • '· . 
45l ·r..á ad1bi6~ d~ ;ofÍ ··(Hidr6xicfu.ae" futiisib¡ ~.J.o; clÓ~s cuaternarios 

nario de am::mfo. ·· ·;:,.:·~;:·.~\>-:~-
-- :- =-~-~e-:::~::._' 

, tº · .. ···.· ······ · ;:s1Tt.j. 
Cloruro ·ded:iITÍ:!··<<.•• 

til dialq\Íil arroñi.O .. · ... 
·/~}(i¿b'~e.~Ll .. 

· • ·:. "·dia1qil11 aircinici •. ·• 

4 6) Las sales cuaternarias de ruront, nO son c:e.·,ifdtilile5 c::On iri:!Jk.ia1es -
:;;_:_--'~ 

orgánicos de ratUraleza ani6nica tales ~los jhl:Ones: ;a1~11-'ai-~i··~lfonatos-
-. ,:' ·~- ': : 

Cloruro ·d~·~·····. 
til dialquil áiii:3ni0 
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CAPITULO IV 

APLICACIONES DE LOS TENSOACTIVOS CATIONICOS 

4 .1 INDUSTRIA TEXTIL. 
··. ··"· - -· 

la indÚstr.ia i:cii:il.; utiliza grandes cantidades de agentes tenooactivos -

en cada uoo de su~-J~eSJsdesde el hilado lasta el acab3.do. 

El atqJleo d~ lo: ~enooactivos en la in:lustria textil canenz6 hace).élrgo

tiaip:> cuarro el. j~b5n fu~~~~i;_,;do para lavar !ara cruda,·~ ;d;ir:US~~ 
tancia en gran esca. la ron ··ei. deS.irróllo del aceite sulfatado .• (aceite rojo .. · de .::~ 

• -- ••. - • . .- ' ._ ._ ., ·. ···-- >·• 

'l\Jrkeyl el cual m~joi6 ~Jfuncifu~~t:O de·lo~ j~fO~~:~o·a~ilié\r~;:~e fin-

torer~-. .. '}'.i' ?.'·.••.·:· ' > ',~ ' .. ::",~; ;.·;'.' -~ .>:':G'./> 
.l.CI - ::<.---.:~~~-;~?: -- -_:·'.~::::.'~«··-·. ·-~<.:-.f~_:_:¿::,-:;~< '<.>_;::\;::--·~-~-: . 

RJsteriorEit:e~~.ix~~r~!?J#)~~ ~~~i1:~~?l~~~;;~~ui~s,~·ei-
mercaoo, los cuales'.oo.8:>1ociót:Mónde;piQJ?ioo:ádes;de5eabicií~~has'~fibrás:siW

~-·c_ '.-~:.-~~. :_:;_; ,-.. ~:-~>~- :,:·::_·:;~- :::-:7~·~~'.-~: _·:.~:·:-:~>~?~~(:~-~:'.:~:'~-!-:, ,~ ~-?. ,'.;~::,::;?'.:~; . ::";·: o·:_ ::;-T •. ~:=~:' __ . 

:::
0

:;:::r~~it~~~f~ji:f~~it!~~W!~~ª;:
1

!: 
···~·:~· ,(··: -. . ' - ' 

ta forna jueJan un~~ ~~~~t~ j1.2;~f~:.1~t~,~t~s: ;)~~-,{~'·~~·; 
El uro de los agentes tens6acti\JO~ en las ~I.ánfus ~eScidót"as de fibras 

textiles en todas sus eta¡as de transformaciÓn>se ha 1l.~a~·¿'~~ u~~hrente-
a través de productos formulados ~a cada prOc:e~, ~E!;~~#cJC,.~~;~~~:r€qllerimi~ 
tos particulares ·de funciánamient:O. Dié:ros. prcidúct:Os: ~n 'defuriti.raaos OOnanmente 

' ''•.>··· - ... , -· __ ·, ;. __ .,_.·_: .. (_, ..... ' 

grardes grupos: 

minada operaci6n la cua:l.~<;Je~~~~re;¡liz.arse sinellos, sin anmrgo su an

ploo mejora la calidad de los· art1culos procesados. Ceno ejemplos de los mencie_ 

naoos productos se citan ciert.Os agentes hl.IT\E!Ctantes y diverros tiPJs de disflC!:_ 

mntes, O'.lTO es el caro de la tintura de PJliester en dorde la tendencia gene-
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ral en la irdustri.a es teñir s6lo con colorantes ajustardo el pH con ácido ya -

que los m:xlerros equi[Xls permiten realizar éste proceso a teriperaturas de· 130ºC 

a 140ºC con un control eficiente del proceso el cual se obtiene debido.al dise:

ño de estos a:jlli[Xls y a las excelentes tinturas que se anplE::aJ1~ is~ :~o, '-

aún cuando los colorantes contienen dispersantes, existen cie:I'.t:O~'.~~tes ten~ 
. : ;\': 

activos que al ser anpleaclos mejoran la difusi6n del oolo~ruite áaltas. taoo[)er~ 

turas logrando los mejorés result:adOs en el proc~~.:~ ; : 
2 :,.:;~r<• 

2) Productos. que son eseric~les en cada• ;;~~~~·bl)~~ ilil.E!t:ee:b,. -
determinado;·. caro·• lo sÓri cieJt6;~'ajerii:~ ~g~~~tes"-ci\le Scin riec:É!fuios Efil-a 

~. ·- - -"" . ' ; -.. 

lavar y quitar nanchas orig~s(~1as~iibr~~~ti.Íe~dlÜ_.cÚ)fu~1k_r6Ceso:o -

bien el at\)100 de retaraan~~::1~·"~~~.:~~/~~iÍ~,~;;~~~~~·~I~t7~ttri:a -

: ::, ª::ca: :e~:s é::1t~j~t~::;:~~~ti~rtt:::ª~ 
-- ,·_ ---~(-; -':-·~- "- : .. ---~·~~-- ''·:!¿ :':-tl< .. --'~~> --.:~:::;JJ-~: :;-:'-s::·:, 

es necesario. ·.:,.,,·::•:·:· ····.••::.:~·r.:•,·:·::::.'':·.· •···• .. ··.\i :.:. 
·!;:;,'..·~··;_¡_,/:·: 

Con el objeto de aoo~;c~~§<l~; ()~~Stc~~·~~~f t~;~Ú;>~f#,'~ili en'

clonde se anplean los agentes furi95a6ti\i0s, ~\p~E!s;~fü~·í~'ria'b1~•4.flin di.a--
"~. --~~; ·. ; ; .'.·;·.·:,:.· ~"< •, 

gréUlla general de los p~~~~~I~~~4~~~~fi'.~ ~ri,~\i.élg!~11-~e:~.~scribirán 
solarrente aquéllos en dcirx}e' ~'#ieclli .timS:;a§ti\;>s '.cati6I1ioos / 

a) Hilatura 

Se aJ~e cmo · hl11~a al'oonjlUlto de oPei:acl~~e1 ~e cmpf~en el tr~ 
tamiento de las div~sa.~ fili:~s !:extiles, ya Se:!. d~ ~rLg~:n.:ltllráJ.,''~ificial-

, ~·._ ' '- . .- . '· , . ' -' - . . . - . . -- -. ,. -. ' '• . -· . - -, .. - , 

o sintéticas a partir Cle ~ obtenci6n CXlll'.l fibras o ri.lél!lleiltos ~stk ~ trans--
·-.~,_!.:_: -·----~> 

fonMci6n en hiloqüe{i:)SOO. ciertas características tales caro finüra; rrayor 6 

rre.rKJr rElJUlarida<l de diámetro, resistencia, lubricidad, recuperacMn1 >car~cter-
antiestátiaJ, etc.·· 



SUAVIZADO Y -
UBRICAOO DEL 

HILO 

TABLA 4.1 DIAGRAMA DE PROCESOS DE LA INDUSTRIA TEXTIL 
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En la hilatura se aplican los productos auxiliares ron objeto de facH~ 

tar las operaciones y hacerlas más efiCientes y proporcionar ciertas caracte

rísticas a los h.i.l"Os:. Estos ~uctos se llamm enzilrajes de hilatura y de - -

acuerm a su ~pl~C<ici~n teneros: 
. ·. ___ , __ -

1- Lubricantés, antiestátioos y cohesivos para cardado e.hll~aopara -

aplicarse por espreado o por rodillo de contacto. 

2- .Aceites para estirado de fibras sin~ticas, 

·;··:»~:~_;>·":)_- __ : :; 

encon.;¡ch V; ~~Jrizado. 
3- lllbricantes y enzilrajes para aplicarse en hGmerlo ~~·~'€!11lxÍb:i.i1ado . 

.. _-<_::t-_:·-"-.-,._"';_:.-

Las preparaciones lubricantes y antiestáticas páiá ~ ~hilado se-

han desarrollack> t:anarxlo en cuenta la oolubilidad para ser aplicadas ron agua-
-. . :·. .' 

por esprmdo, rociado o impre:;naci6n y el incr~to de ~hesMn entr~las fi-

bras que puo:lan proporcionar. Es imp:>rtante considerar. el• contenido dé hUnaiad 

en las fibras por lo que la diluci6n clel prci:i~to de00 estar ~ ie1~C::Mn con -

. ~·· .. _: __ ;:;:<:~~<-:~{: .. ·-_.:'--:?~:i.:.·-/:i;:_ -~·-;:·__ . .--~· .. ' 

Amina. de ~. efu~lliaa ron 15 noles 

Iaurato de polf~tii~1Íco1 >cim 400) 

Jah5n neutro ~i~ ?~•.•; .......... · 

20. 00 Antiestático 

58.00 Lubricante, -
cohesivo 

12. 00 Cbhesivo y 
agente de lavado 

O.SO Protector del -
producto 

·.'.-9.5 

100.00 

En la produccí6n de ~ste tipo de fibras se apl.ica Una. diluciOn de la for 

nulaci6n [Xlr rodillo de contacto después de la e><trusí6n y en operaciones de 

cardacb se aplica la diluci6n por espreacb. ras diluciones deben oontencr de 5-
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a 15% de esta mezcla de acuerdo a la cantidad de hume:lad a aplicar de forma que 

finalmente se terga un contenido n_eto del 0.2 a 0.5% referente a lamateria ac

tiva en el prodll~t?fünás'~~l ·O ~si ~~' ~zina je en las fibra~.sintéticas origina

problE!l'as de cleps~it:JJii'?·(ci)?¡l~: d~ ítihiican~) .en • 1os · elanentos sometidos a frie-

efecto cohesi~'•J~-~fl'~~f.18@ .. &;t~ prcducto. es soluble y por tanto puede r~ 
verse con.~~·~¡~f~~~~·~e .• teñir. el hilo. 

El uso d:·~l~~acei~s d~.enconado y texturizado tiene roro objetivo dar-
':. . ·. 

lubricación y cci.:racter··cmtiestáti~ a• los hilos de ffura~ ·sintétieas gener~ 
~··.· . . 

te provenientes de filMtos, y se aplican por rodfllode ~n~dci en el textu 
- . , . -- . - ·-. -- -

rizado o en el enconado ya sea después del textliriZaoo ~ <le&l"k~ del- teñido, -

mientras que lo~.·lubricantes y enzinajes ¡xira aplicarse· ~~l ~binado húrredo 

tienen el propósito de mejorar la eficiencia de los hilos en l.a:s operaciones de 

tejido de punto y rostuia; 

Las . fuerzas -~e t~icción y. repulsión electrostáticas ~jefC:ida; ·. axialJrente 

sobre los fil~~El ~ l~ hi1.Citura . ?riginan 1~ ·. ~dida de cohefli6n entre di- -

eros f ilamentos,•'y pará •icqrar. ia ooherencia de)os nonofilarrentos erl. presencia 
· -:i~J_:;;.·:S~.~lát4~--~'.~:..:.~ 'I '~:-7-=.-""-"=-°''::,o:·;,~~,-"""--"-~'"-c/- = ------ --=-=-,_-,_-o---;:--:--- -·=--~--=--'o·-º 

superficial· rráe¡>~'jK_~;~--·~~~~n s~br~~~ial .critica'. A su vez(c:uancb ura -

parte del rolloia~·.·.ii.hf.~~ 0~e~za"él ~ti:ar en contact:O con un rodillo guía u -

otro equipo, l~ 't~~i6~'~~~;P~~~~Í:a, ~ cierta ~ea de dicoo rollo. b,~lla!\do l~ -

~ida de ex>hesió~ eilt:?:e<J.é)~;f.úáinentbs,p:)r lo que .deik. seranE'l~dos aqué--

llos lubricantes qu~--~~:~ n:~~ CXleffcl~ted~-; i~i~ci¿~ ~~tl~ de fibra-
''., ·-- ;~~'-~:' ,_._ ~·~~-;~~t :-- - -- --;:o-0'7= 

a fibra ron objeto ·de su~~ el esf~~ ~~--~jlZ y;t'~¿;;~·-··' ··· 
La lubricaci6n provista por los den~rk:j~~ca~~s clE!)úl_atura se cla

sifica caoo lubricaci6n frontera, · lubricaci~n 'tti.~~(2 Y lubricación a:rro

s6lido. Estas caractedsticas lubricantes esJhl:~~~¿enc.Í.adiÍs por la velocidad 
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de deslizamiento de la fibra, la visrosidad y concentración de los lubricantes, 

la ~tura interfacial en la fricción y la rugosidad de la superficie del -
. - >-- -- -:,._ -=---~- .-- .. ·. ·-

rraterial en o:mtacto.con -ia fibra. 

Es difícil de~qué _clase el~ lubri(;¡di~rt ~)i~;~s~rtante, pero -

observando el proceso de hilatura cx::m:> un todo, . la iubt'ieac.ilill frolltera parece

ser el factor dan.inante y se carac~iZél [Xlr. t:a:lu~scantifuides del lubricante, 
. . . 

muy baja velocidad de deslizanúento del ~tamb~e; gran e.irga-· en la interfase y-

alta taJtieratura de fricción. 

Eldste una relación entre la éfidenci; di; hl~tura y la lubricaci6nla cual 

se encumtra muy influenciada ~r ~itl~~e·fil5r1~~ G superficfe de lasmis'."

nas u los zoodelos o ti¡;os de ~~~~i. ~r ejanplo, CXJTparadas con las 

fibras acrilicas, las· fibras d~ riyi.d'~6·~Úesfer requieren un alto graoo de l~ 
bricación frontera debioo a slis ~ficiie~ l~sas, y puede afinnarse queno_exi~ 
te un libricante "perfecto" _q{¡~ ~ti_~f~ga las ~ecesidades de cada proceso ~~ 
rio. . . . _ 

Las fibras sintéÚcas:~e,tiendE!n;a cargarse electrostáticamente Usualmente 

oon hidrofóbicas, tienE!J1 ~ tUnteniclÓ bajo en .htnnOOad y baja•el~~~tivi
dad, y originéln ~ ltf~turi.\_ defectuosa, por lo que se hace neceS&io el ~leo 
de agentes antiestá.t:iro~ ~a. s~élr ésas dificultades. 

Los agentes antiestáticos forman una pel.ícula cxmductiva robre la supei:f icie 

de la fibra, mejorando dicha conductividad y previniendo la fomaci6n-excesiva

de las cargas estáticas. un problana que debe ser considerado ~l respec~ 'es la 

degradación ténnica del efecto antiestático ¡:or eiqxisición al calor y el dete

rioro de las propiedades antiestáticas durante el almacenaje bajouna alta. h~ 

dad, particulanrente oon fibras ¡;oliaml'.dicas, ¡:or lo Cual ia estanilidad de los 

tcnsoactivos se c:x:mvierte en un factor im¡;ortante .. - -

L3 mayoría de las formulaciones de los acabados de hilatura c0ntienen los -

siguientes tres constituyentes: 
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- ~entes lubricantes 

- ~entes atlllsificantes 

- ~entes antiestátiex>s 

IDs materiales de naturaleza cáti6nica que son EftPleados cx:JTP lubricantes -

son las aminas grasas m:ierlha~ ciu= las sales cuat~ias 'de anonio ¡X>seen muy

l:uenas oondiciones anti.est:átiCas. El uso de estas a1l::iiras resulta especialmente 

útil en condiciones de baja. lume:lad, awx¡ue en ocas.iones el ~lentaniiento de --
•'. 'i_·· ' ' 

las fibras tratadas a:>n dichas sales les origina _hernDÑJre y ''a¡¡arillamimto" -

ad~s de que sus propiedades hidroso6picas oon capaces de origiilar dep6sitos -

en los rcx1illos. 

Las <ninas etaxiladas a:in utilizadas ocmD mulsificantes, lubricantes y Pl:2_ 

!IDtores de la oohesi6n entre las fibras y son necesarias para proporcionar un -

efecto antiestátioo amque previenen el herrurrbre en fonna insuficiente. 

Las sales cuaternarias de lm:mio nás empleadas son las siguientes: 

- Cloruros de Alquil Trinetil Am:mio, espeiclarrente el Cloruro de Estearil 

Trimetil Jll!Dnio. 

- Clorut'06 de Al<J.Jil Hidroxi alquil Jmnio 

- Cloruros de Alquil Piridinio 

- Cloruros de Alquil Dilretil Bencil l>ilnnio 

- Cloruros de Alquil Dnida:rolinas 

las aminas etoxiladas m1s CXlllllleS oon las de sebo oon 2, 5 y 15 RDles, y -

los aceites del tip;:> cati6nioo oon especialmente efectivos para los estanbres -

pre-teñidos acr1lia:>s o de l!EZclas acrllicas. Dicms aceites oon usualmente me~ 

clas de productos que catbinan rooteriales aceitos::>s tales CCJIP ceras paraf1ni-

cas VBJetales, ceras p;:>lianúdicas, etc. y E!llllsificantes del tip;:> cati6nia:>. 
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b) Tintura o Teñido 

IDs auxiliares de teñido de ra turaleza quúnica :i.oorgánica u orgánica, -

son usados antes o despu~ del proces:> o bien durante el misw. En J:iase a su -

funci6n, p.ierlen ser clasificados.= solubilizantes de tintes, agentes nivela

dores, agentes retardantes, agentes núgratorios, agentes penetrantes, emllsifi

cantes, agentes cfi.Speisant:es, y agentes de fijado. Sin enbarg'o; éstas clasifi~ 

ciones ro oon dgidas debido a que dicoos agentes frecuentanente ejocutan mfa -

de una fWJCi6n s.imultáneazrente. 

El agua es indispensable en los procesos de teñi.00 y los tensoactivos jue

gan un ¡:a¡:cl nuy ÍJllX)rtante en dicOOs proceoos, ¡;ar lo que la myor1a de los -

auxiliares de teñido ron agentes . tenooact1vos o nezclas de ~tos materiales con 

otros productos químicos. Al.guros conceptos fundamentales acerca de las carac~ 

r1sticas quúnicas de estos materiales se discute a o:mtinuaci6n: 

Estos.sis~s'~~~E:!l'\~t:rites nivelantes, los cuales previenen un -
.·. :'··~.::-·> ' 

teñido desigual re~ :ia vei.· cic .. idad. del· llÚSlD, ll~lo a cato lllErliante -
·· ... ,·., •' ·:,, '' .. 

oobre los lugares'~;~ tefiidCJs oobie las fibras. Deben ser seleccionados.aque

llos tenooactiV()'s~;~~ric~~.l'léltura!eza i6nica que el tinte caro es el 

caoo de los agmtes ~e~a.3.i1tci; ~atMnkis utilizaros oon tintes cati6niros so

bre las fibras acrUicas, 

2). AuXiliares afines p;:ir el tinte, 

Este tip;:i de agentes nivelantes tambiM retardan la velocidad de teñi

do pero ¡:or un mecanifllo diferente, ya que los ten!llaetivoa fODllíln un 001plejo-
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con los tintes en el baro. a:m ejarplo se ~e cita,r el uso de tensoactivos -

oo-i6nic:x:is arpleados con ciertos colorantes. oobre algod6n, 

- - ·:--" -

Las funciones caracteristicils ele es~ a,u>Ci.ua,l'."~ fucluyen la dispersi6n, -

em..ll.sificaci6n, solubiHzaci6n, humecta6i6n, actividad de penetraci6n1 todo és-- . '. . ., 

to sumaOO con objeto de preven.ir p.rc:ib1c:!iks q\ie puerl~norigLrar un teñfdo aesi..;~ 
- ·- - _. ___ ·.:. . -- -' - - ., ' - ·-- ._.:,.- ._-_ -

gua l. a:m ej~lo se mercio~ ~ ~g~~ dÍsper~nte ~do oon tint~ filsPei~~ 
sobre fibras sint:l!!ticás; 

Otros factores a ser futadcls encumta;~a el proees:: ~~ti~~~n: • 
... '.- . ' . - ' ' ... ,, ··, 

1 - El tipo de f~~· cJgcxl'S~, ;~li~) . ). . 

2 - ros tiposde'tfuti. (dt~} •cbib~éÜ)~)~~itx;~, ;'x>1brL1:~·di~sos, 
'-~:-~---~-~:/?;~~~:;>·':;~~>, ··-,-,:-~ ""."<·~_; ~}~---~ '· - _:·_~,:~·:·:::'_.:~~-;~~·:; ~ -~~~~':/:'_:: ;., .;·· ,_ -

etc). 

Jl-El tipo de 9Jhstrát:O Ct~~, ~~~ •. ~tc:li : 
. -:-'~ ·> 

4 - EOr el~ de tefü.clo o ~CjllÍilil>(t:SlidOp& . .i.rlir&s.i6n, i:ilrpresi6n de-
_, ___ , ., --- -'-"-'e_;_ --- o..-=-- ;=-~':-'.'-;o--=:,-;=~, ~-o;-=;-=o--'- -

~ ._ ' - - .. ·: :·· -:) . . : ·. 
textiles, ·teñido continw,. etc;)· 

5 - La furci6n deseada (retaraant:Ei/~~~t.e; et:C~L 
.--. '·>r;:i.' ;'\··> 

-':. "-,~::_ ... · .·· -·' ' ,-,, 
'. ,-. · .. -_".,~·:, 

- 012 - oi1 - rn2 - ~.··. -·rn2. -..• -.•.. rn1· •. ;.:·.~ .. ·••··•·•. ;.>.·.•_;-.'.T_:;_; ~i~it< ;:··-
- ,,:;:;;:}':,_:·~:-·· 

rn OJ CN; --··-- - :_·~:~.~ --~{0:.: ;;__·_e~--

'' ; ·.; .•. • .•. -:··'.··•.-.·~_._:.•_;._ f .. ·.·.·.: ..•. ·_·_··.·-~~-.·.· .. •.·~ .••. _._· .• •.· ..•. ·.::.~:.·· ... ;-_ •. : :.-i __ :·;··-· ... ·: .'' ~ ·-~---;-.: ·::. • ... · ·_ -'~-e~:~-~--', -~;~;_._·-:ji,."-·.: ·--:=- .- ·, •• • -- • -

El acrilioo se tiñe con,co~o_ra!ltf.!s:c:atw~s;•tof!:..~él.~~ aj~d~s -

ruliacrilonitrilo 

asi debirlo a que al ionizarse en agua su ~nentE! ~ci:{\llJ el~ a:J1C>~~c.i6nes el -

cati6n. 

El roocanimo de tintura ¡::uede ser descrito m tres p.:1oos: 

1- O:mtacto y adsorci6n de las nnlllcul.as de oolorante y el polfmero en el .. 
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nnii.o acooso (el colorante en oolu::i.ón o electrolitol 

2- Difusión de. i.as rr01édi1as ~. colorante al.interior del ¡x>l!lrero. 
' : .·,~ - ,,_' .. -· '. -- - " o ' • ·-·. • - -, - ' / : ' - - - • .-- -

3- Uni6n el~~d<sal~d~i};i~:rc,léculas de.colorallte cc:éitiones) -

con la~ \etmira1es anÍ6rticks del Ix>1im= •. 

Las fibras acrHicas que se producen en 11§.:ico tienen rang:¡s ~~ ~at:!!. 
ra de agotamiento de los colorantes nuy cortos, ~r lo ~~·~~ie.riiJ. ~~~tu-

- - -- . - - - - ··-- ' ::-"--:.=-"- - -----~ ~-- ._. -::_, ' .->· .. - . . - ,. ::.- --

ra critica dieres colorantes se difurden nruy ~ápidanellte p;;la..fjíi;~i;io!Íli~ 

ocasiona mmcraoos si no 5e C\len.ta ,con. un. el:E!Ct!> ~~r~~:~~§:ke.~!!. 
trole esta rápWa d.Ü:usi6n, EKister;dos f1¡;ri~ae'.~e~;.#":~Íci>Y el. .; 
cati6nico. 

' . .· - . , - .. · ,-·:, 

gaékl en el baño. de tintura en presencia ele ias rrol6::ulas mrocia~s de 'oolorél!! 
:' :-. - '-~ <_-. _· -. : 

te (cationes), di!i1UJ1uyerx]Q~.~!orna la._ccan~iclad ~CCJ.ti.olJe5 libr~di~ 

nililes que pialan ocupll" pllltos de afWclad del wlmero acrlli~ (~les
ani6nicas), ron lo cual se red~ la ~locidad de arrilx> del ~lo~te ~hz:e -

la fibra. Cbnfome.aU!e'lta 1a~Ízi6inlitica ae·ias rrol~s~ido'.aLin-

Hetardacb cati6nioo 

tas ventajas en el proeeoo ~ ~~ 1.ifCi,1i~u~i!:liíia~a ik\.6~~:Y fuiall\lyor -

suavidad en el naterial. 

O:.ITo se toonCi.on6 anteriolllelte, los oolorantes cati6nicos frecuentrnv:mtc-

lllJl!Stran un teñid::> desigual y propiErlacles migratorias l1llY pobres, px lo que -
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el tmicb cati6niro es llevado a cal:o usualm:nte rojo un rontrol cuidadoso del 

tiE!llp'.) y la ten¡_:;eratura, y ron el uso de un retardante adecuaéb que tenga las 

mismas propiedades i6nicas en contra de los c."Olorantes cati6niros. 

los agentes cati6nicos afines a la fibra ¡:.e.rmiten cxmtrolar la subida del 

colorante y ftmcionan oorro retardantes, migratorios y solubilizarites'. Estos ~ 

teriales se adsorlxm dentro de las fibras acrilicas en la misrn3. forna que los-

colorantes cati6nicos, y se ronsidera que su eficiencia caro retardantes oo- -
- - ·-. 

rreS(X)n:le a la frecuencia de probabilidades de wia o:n¡iet:enCÍa- adro~cional con 

el colorante hacia los sitiOs de teñido en las fibras acrllicas. Ia. Figura 4.1 
- - . ~ ' - - . ' -. --- . .. - .· ... ,_ . - - . _, - - . . - -- -

ilustra la rre:lic:Wn de la vciOC:ia~d d~ ~got:andeiito de ~\-~!1~bt:iv6 6ati6nico 
. . ·-· - -. ,- .. ·: , ... -. 

y un oolorante adscJrbi&is de.ím kño oo~~ l.lna fibra acrllica contr~ etl. t:imp:>. 
; • . _ ...... '., -~ --. -_ - .;. •• • • . . . '..C. . :·;;:\ . - - ·;:~ 

Ia. difusj6n de los 1Xi1orantes sobre la fibra es controlada p:¡r l~ pr~
cia de los cationes en el baño de tintura, los cuales OCU!Bfl los ?,mtris de.i:tff_ 

nidad de la fibra y oonfol'.lTIE! se incranenta la energia c;in~tica dE'! ia's IIDl~
las se ranpen las tmiones de diclns cationes retardantes cxm la. fibr:, .ya sea-
por hidrolizaci6n o sa¡:onificaci6n de estos Glt.inos o sillplanen~se-~, · -

lográrrlose asi un agotamiento a:mtrolado. 

. . 
los tenooactivos cati6nioos nas anpleaclos 9Jn las Sales de Berx:il Piridi-

nio y las Sales de lV!Pnio cuaternario de las cuales se mencionan las principa-

les a oontinuaci6n: 

Cloruro de Tr .iiootil 0000 am:mio 

Cloruro de D.iiretil dicoco arronio 

Cloruro de Trimctil dodecil arronio 

Cloruro de D.iiretil Bercil cooo arronio 

Cloruro de Dencil Trimetil arronio 

I..:t saturación de la fibra es tm factor ímp::>rtante en la tintura oon retar-

dantes catiónioos y los fabricantes de oolores han determinado valores de satu-
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FIG. 4.1 CUrvas de ~tamiento de un cclorante'yUri tenooacti\.Ó'eatilJnioos 

raci6n ~ª cada rolorante !X)r lo que¡~fu¡¡~-~~~f-<~:~-.~~.~:ae:l~ IB-

ra evitar el bloquoo de la fibra. ;c;;q:1g·'.,t•':·•····•· 

Si se utiliza dEmlSi.ado .retardante, 1a\;~&;ic1~a'de agc)~E!iitE:~e ser-
-'-",-,·::'-' 

siguiente ecuaci6n p.iede a~. a detenn.inar la cantidad adecuada de un retar

dan te a ser anpleada. 

Cantidad de retardan E X OC -- CDA fA + IlB fB + ! , , , , , ) 
te de teñido - = Valor f del retardante de teñioo 

F = Valor de saturaci6n relativa de la fibra acrllica. 

OC= Coeficiente de teiido_.(usualmente 0.6 - 0.8) 

DA, De= Cantidad respectiva de los ex>lorantes A y B 

fA, fa= Valor f respectivo de los rolorantes A y B 

Existen en el rrercado productos de tintura que pranueven la difusi6n del O?_ 

lorante en la fibra en fonm h:m::>géiea los cuales s:m de naturaleza oo-i6nica 6 
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ligeramente cati6nica CCITD las amires grasas etoxiladas y ro tienen un efecto 

bloqueante en la mencionada fibra ya que su retardado es m1'.n.inn, con lo que -

se consigue W1 mejor oontrol en la ti.I'ltW'.a con mejores agotamientosdel color 

y en la reproducibilidad de lós·•torbs/~~~s(auxiliares ~iénser~~
dan para la reparación de t:in~~~·~radé\s y la a:tnbiraci6n de; io~ ~s\¡ __ 
pos de tensoactivosmenc.ionados'1Ógra\qué' la tinti.ira con retal:&.&:> cat:i.6nico-

.·.:;,: ... ').:.-
sea la mejor· elecci6n'.J ·· · i '> 

. 

""" """°"'~~ .,,;;~1a,,i;,,, ae ·~tlwS ;;ltio·oaZ.;'[,,.,.. "'""' 
•',!'. .-_._..(;:_/ .'-~ (:···-· i~··:; '.'.,~\:' '· .. :~;: .. '/í, 

canerciales debidCl ••. él• iél ci~ ~~X~~ deJO-:oo~sllíidfu{dl.Ufui' ~t:1.lra ··suave, 
•'-·-',.<·- !';!' ~-'.'>':·:>'"; - -<;,:. ,-

agradable. R)r ejE!llplo¡ el al~n?~·~ciitaéb'ci:>M~vi~t~;~i/l.il?ril.tiria -
etaEa oon el fin de n00ificar·;ki;~~,~·~~~,~~.~~~.;~il:ida -

--"·"•'-":': :;,;" -·~'.~;;•(' -,·/t0' ,:-:< ·, "···<~.:.}i5~;-~· _'.~:>:-~~:-·. 

aurante el lavaao, blarqleaoo.r{~~~~:, ~ : .·· . . . . . . . .. 
Generalmente los agentes'~vizailte5 ,;,~;'cil.asificiidós -~;~iJ~s, oo-

.· ':·-' ;~: '~-'- i'' - ·, 

cas. Deben ser seleccio~~.c\~~Cu~·éll.d~ uiXJ~ y•apll-i~iasde la fi- -

bra, y a los resultackJ~~~k~{ 
la nayoda de los:a~'ites suavizantes son an:i6nicos y cati6ilioos, utili-

- ;.:.·_ 

zaoos con mezclas de terum.ctil.Us. IDs suavizantes ani6nioos oo 8'nfonnula-

oos con los miSll)S oom¡;onentes qul'.micos que los suavizantes °:'1ti6ni.Cl'.>s, ya -

que aqu€!1los están elaborados de grasas y acei~ emiisilicaCbs o dispersos -

por tenooactivos de naturaleza ani6nica mientras los tensoactivos cati6nioos

son por sí misros los princip:iles carq:onentes de los suavizantes cati6nicos. 

De esta rranera, el funcionamiento de los suavizantes anj6nicos de¡:ende de los 

tiros de grasas y aceites y la elccci6n adecuada de los tensoactivos, mientras 

que el funcionamiento de los 1o"Uavizantes cati6nicos depende dircctanente de -
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la estructura qul'.mica de los tensoactivos que los constituyen. 

Los agentes suavizantes cati6nioos son prcx:loctos versátiles, especialmente 

ble.nos ¡:ora fibras sintéticas debido a sus fuertes propiedades adsorbentes y ~ 

tiest.5ticas. Sin anbargo, en contadas c:xz:Jiones su uso origina pérdidas de co--

lar, arrariJ.lamiento y una ligera irritaci6n de la piel. 

Este tip:> de suavizantes se utilizan para diversas fibras sintéticas, tales 

caro el acrtlico, p:>liester, nylon y ray6n y su selección se realiia de acuercb 

a la cantidad de suavidad requerida. Eh térmi.OOs generales el utilizar una alta 

tanperatura ron los suavizantes cati6nicos incrai'eflta la suavidad y absorbencia. 

la mayoria de los textiles son ani6niros (oon excepción de la lana en con

diciones ácidas y al~s fibr~~ lli.dr6fol:as) y repelen los anione~ attayendo --

los cationes. 

los agentes tensoactivos cati.Ón:i.ros s:m atra1dos ¡::or los materuues texti-
. - .-

les en las ooluciones acuosas> La p:>rci6n hidr6fila del tens:lactivo cati6nico -

(suavizante) se canb:i.na con los .radicales que ¡:oseen carga 'ne:;átiva en la es- -

tructura micelar de los filarrexlt6s y se adhi.ere.formardo OOa. ~i~a en la su-
-_, - '""'- -; -_-=-; ,.-- - • -_._----ce-_ --~--- --- - -- ·"----- -·--·'--- - --"-"-·-~--:._~--=-_: •. ~-"--:_-_o"'--'-'-

perficie de la fibra. r.a ¡:rute hidr6fom del pioducito E!fl l~ f~~·t'J{~erna de la

pel icU la Y es la que illpait:e al.·. teJCtil. Ullél"• Sll~~iCie c&"osa 0 bl~Cl al . tacto t 

flexible, lubricada y en la m:i:y()f~ de los casos con·protecci6n antiestática. 

IDs suavizantes cati6nioos. se aplican en forna. de dispersiones o EJ1U.1lsio~ 

ncs estables ya que la nayoría de ellos son pooo oolubles en agua adarás de que 

su consistencia es parecida ala de las ceras, es decir son oo~iclcls. ~ forma de 

past:is duras, saniduras o blandas, a:mJ lo oon las Sales cuaternarias .de i\rron.iD, 

cspccial.rrcntc cJ Cloruro de Dimetil Di Seto l!iclrogenado o ciertas Ami.das de Ac! 

rbs Graoos, las cuales tienen un carácter cati6nioo núy ligero. 

!.ns suavizantes cati6nioos tienen efecto s::ilubilizante en ¡¡Jguoos coloran-
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tes tx)r lo que afectan la oolidez al lavado de ciertos mlteriales teñidos, y en 

estos caros es rea:rnenc1able aplicar tensoactivos oo-i6nioosde naturaleza pare

cida a las ceras que en cx:rnbinaci6n con aceites satx)nificilii~s :faenen €!feet0 -
- ---~'--~¡,:.;-.,->::--:;· --·· - _, ,.._--e;..-¡--. --

cati6nioos y ron usados en form3. de erouls:iol1es () prod~c\:Ó~é ;5iüb1~/cb;.o ejan

plos ['.lOOen citarse el· Polietil~•.GÚcol.;de~lfu~'~l~i~;6'):fa:O''~~~~~s -

glioolioos de ácllbs gra&J: e~xh~cU~:< .. .·r~·::. ': 5<· .. ·.t;!g:1 ,~._J_:. 
,- \-: ··"' · -. ~.-:{_ .. ·:~ •. · ~~:·,_o>".' ~~~;j~;j:~),·~ ";~; iti.~'.i·,·: - -
">!-~·:-;- '-::'."~-~~- ::'-'-'" ·:·,~'' ·~ .:~~-:_· .' -

~~: :::~e:~:t,:~~~~~~;~~~~tf~11r/~tt:::6:~~ 
tiene Cx:J1P objeto aarre·a1·Jfü~31~ic!aciJ~·~:~z~\~fi&.~~~~~d. ~~~···la -

tes: 

- Hilo de. acr'.Í-1.l~c[:,ai~'~ f~j~;Y(~~) 

- Hilo. de ~~i1tfa;::i~fzfaj~~c~~" ~b; . 

- Hilo· ~~~fua~bú·;~8fÜÍ~/ii&ír:~a· ·estambre 
, r>.: :._c.:_,<,,_:~rn ·;-,···-· - < 1'·~'.·.i"Y-- ::~:.-~:.:._.,.:~~~-

- Hilo deílézclii'1~C';f.íí1:a5Nis00'5a ~ª tejido de pi.lnto 

Base:::: ~e7~~~~~.~~,;t}m~~f:;i•rn%> 
Dioolvente: Aloo!Dl ioopropiliéo_fél~'2!l/ao(.R ·p;, '.~ .. ~~- •..... 
Dispersante: t<bnil feool etoxiladO tri~~:io}lri,~f;~··~¡ ·:•;/ : 7% · .• · · 

1\cido Acétioo ·.Gl~ci~f\;,;·/;;•·:•.~;~~',·;•\ X?. \2%?.··· 
.. :,;·,':> ':<:.~·::~~ ':<: _•'" ;. -.. , ....... -... -~ ..... -.- .. ,';-.-~~-.-·; ,\-~····-.~~- ;::~:,)y23~ }·-_.· 
•i• :.J ! ·~,;;:, t.:ü \~. 100% '. 

. -.', '. ---~·: ~~-~ '.;~~~~~~ -~;\+~4'A{~,:~.~~fi~:~.;~:{\;/{(~z~ ~;~~~~--~'."'~-~~"e 

Aplicaci6n: Bafu de enjuague c:O!lten:ieriaó de 2 él 4% d«:l producto a (45-50) ºC -
, ___ . -';o:;'..cc'.;='-~""".:º"----¡.-O-o!o-' --,=. . ·-· ;.:;,_~ ~ -°"-""'"· 

para lograr una P.lena dispersi6~ durante 25-35 minutos para praro

ver el transporte del prcxlooto a la fibra (agotamiento). 

d) E?lgooado de Hilos 
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los hilos de urdimbre se aprestan caro preparaci6n para el tejicD en telar 

pL:loo, éste tiIXJ de apresto recibe el ranbre de enoolaao, en9CJ1B00.Q parado.y -

tiene IXJr firalM'1é(a&"·<1 ·;1ós i§6s i~s!Il~jJrii:S ~ajióiQ~~r~~.l~-~Ío~- -

miento en el tejkl~.. : .. . · •'.!2(~ /{e'< . <;}> 

Este refor~l ~~:;i~~-·~¡~;s O,n~i~te ~:~;-:;J~·P~~~j-~s re-

qu i.s.itos son: . ·.··.·.··.•··· <>~ . 
,_.,.. ./·;··/?-

ll Mejorar la resistencia de los hilos sin disninwr su üeidb{Haaa 
2) car un revesUmimto seoo y no pegajooo 

' -;:· , -:~ ': :: . 

3) la película obtenida debe ser estable 

4) Debe ser soluble o dispersable en agua <;.. • h 
5) lb debe fomar IXJlvo durante el tejido y debe tener' J?lX>l:e6:i6n o6ntra el 

em'o!Ecimiento. 

IDs tiIXJs de apresto usuales son de 3 tiFCS :. 
:-·· .,·, 

a) Naturales: almid6n de papa, fé:ul~ d~,pa~~ fédi~ de yuca, ~nag() de 

algarrol:o, almid6n de rna1z.; ·;·:. · - - .•• •·· . 

bl SE!nisint~tic:os: cartoxinetll~C:éú.ii6sá/ 
c) Sin~tia::l: Alooml. IXJlivfullj_Oj~'~~tatO de EOlivinilo 

IDs agentes tensoact!yos s~ ~~Yk~_0l_eJ el}~l~. CXJrO)ni~taJ1~ y_ &iav! 

zantes. 

los hulrectantes~ en~1~&::9e a~1kan en caoos~t.iélii~~~lX>r ~ 
ejaiplo para hilo nÚJy hiar6fol:Óo en mezclas .. de.hilo'~,y:;~~~; . 

. ·,·~:<-:·_:_: ~·~t:::(;.;.' ·: 

IDs suavizantes para ent:'Olado mejoran el tacto de la Péí.ic:iÍla ¿bi:enida y su 
.·~ ",:-',, . -~;~~:·~:;.;.·-- " 

resistencia a la .ruptura, se añaden a las fkulas o éllln:icb~ ariti!S'&'ia ooc- -
ci611 y en los sanisintéticos.en el proceoo deespesado,ºLo~náiillsa~s"oori:Hsero 
sulfonado, eiulsiones de ceras y ¡:arafinas, ácicbs grasos y sale5 cuaternarias -

de i:llTOnio. 

Un eooolacb rara vüioosa (para 100 lts.) sería: 

G. O kg. Carlx>x:úootil celulosa (al ta visoosidad) 

0.1 kg. Suavizante cati6nioo. 
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El Merceriz.aéb 

Es el procedimiento ired.iante el cual se abrillantan las fibras celulósicas 

esrl{."'Cialmente el algod6n, a la vez que se producen otros efectos COJO enco;¡i- -

miento, hinchamiento, variando sus propiedades caro resultado de un proceso fi-

sicoquimim debido a la acción de las diluciones ctiusticas. 

I.a variaci6n de densidad, resistencia a la tracción, capacidad higrosc6pi-

ca o de hi..unectación y ma}1Jr afinidad por los colorantes son características del 

rreI:cerizaoo de hilos o telas de algod6n. Con el merceri2ach ro 5610 -se a:msi- -
- -

guen variaciones fisiccquimicas sino que tambiéÍl se.varía lae5tl:uctura roorfol~ 
' ~ ~" - " _. . -; 

gica cuan:lo se efectúa la operación con tensi6n,_ --u~sci'E? ~ e5'tec.3so-sw 
--,_· - --.. ---~---~-' -, - - -- - - .- -

LI7J\IX), desapareciendo por efecto de la·-cii.Storsi6n d~k f~~ ÍélS t~l8as\l\lel-
tas de torsi6n superficial que caracterizan a las iili:ru; ele éllgod6n sfu mereer!_ 

zar. 

Una f ihra capaz de ser rrercerizada que no es iceÍlll¿~i~ ~s ~ '.{x)'li~ter 1 -

este tratamiento se lleva a cabo niediarite el caust:if icado de· i~: ~las•;de dich:l 

material en los a:¡uipos JE!' de presión y en _el _ _fl~eilto ~ ut:_!IJZ<lnº~9olu--; . . . .. - ' -

cienes de sosa cáustica que van desde 15 gr/lt. hasta apro~dameiite 30 gr/lt. 

a 130°C durante 20 a 30 minutos. 

la ooncenhi1Ci6n de sosa, el tiatp:> y la l:mperatura oon ·factores que de-
·,. , . -

pemcn del grado de suavidad y pérdida de peso de la tela de palies ter. la re--

ducción de flP.EJ del poliesler se lleva a cabo superficialnente y de acuerdo al

tratamiento, las capas S1.JfX)rficiales de la fjhravéU) sienéJo atacadas debido a -

la transfornnci6n qufmica del tereftalato de etilál glicol (poliester) en teref. 

tal11to de s::xlio, que es insoluble oo agua r:Ero:puede desprenderse de la fibra -

debido a que tiene tm peso rrolecular pequeño (oligáneros) • 

Por medio ele este proceso se obtiene ún tacto muy suave parecido al de lñ-

seda y un abrillantado natural, y éstas características son pennanentes. El rm-
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terial asi tratado se pua:le teñir o estampar conservando sus cualidades. .. 
Cbn el anplro de agentes· tenooactivos cati6nicos del tip:i .de las Sales ~ 

ternarias de Alloni.O se mejora el desprend~ento el~ OÚg~s de la fibra, IM_!! 

teniéndolos en sispensi6n, . oon lo cu~l se obti~ ~jor' taC:to . con un mi STO gra

cb de rerlucci6n de pero, evitando que exJ'.st:Át:~iiJ~s en la SUf.&fic.ie de -

las fibras¡ la presencia de dicto; oÚ~s ccisiona que las telas teñidas --

t.EmJan el efecto superficial dé r~lej&· u:i.' l.ui en forma irre:JUlar aan cuancb -

est~ bien teñidas, .. • • c·c_>·· .. · .•··· ~?'_~·:.. .. 
tas sales cuaternar:i.is de'.~~.-~~~útaes:,e .. proceoo.-son aql!Hlas.del 

t.ip:> suavizante cx::m:> el Cloruro de. D:irra:!til DisclO~ll.irlr?:Jenaéb Ó con otras. pro-
piedades oorro el Cloruro de Dimatil Di~ ~~{6.: ;;•..'•<' ' '"" ·- .. 

El tenooactiw se aplica generalm?nte en ~. ~ z~~i~d-,;~ cantfda-
,·~~;~~' ~:, 

des de 2 a 3 gr/lt. y la ooncentraci6n de ~sa. '.eS deÚ~·a:~22.;(jr/lt7Ei.tl:ata;- -

miento es de 20 a 25 minut.os a· 12s0 c,> aun~e'.fudb~ ~tcis.~~hc;std~án - -

ajustarse en la práctica· de acuerdo a i.a caüd<icí de'~a~ Paf:a. i~s t~~~·: 

F) Acabacb textil 

~ forna general definiJros curo acaOOcb textil ~1'.g~jtl!liliia~;Jahllruent.os 
ioocániros, f1sioos y qul'.miros efectuados a las ~.lás·~llc~i;5~J,;·~~-~3irélr su -

aspecto y propiedades para los fines de presentacidn ~-;el niri:&ic36' ~ el~ su an-

pleo para los usuarios. . .. 

IDs tenooactivos 11:>11 aplicados para el acabado textiÍ•en cl. aprestacb de -

las telas cx:rro agrntes huooctantes, dispersantes, anulsionant.eS de algums ·a.~ 

cbs ternv plástioos de resinas sintliticas, CCllD antiestátioos, suavizantes, etc. 

I.as Sales cuaternarias = el Cloruro de Dirretil Diselx> JllTonio son anplea-

doi; caro suavizantes rn:xlificaclores de tacto, mientras que los agentes cati6ni--
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cos que fllllcionan caro antiestáticos son usados frecuentencnte en el proceso -

de acabado ya que tienen l.lll fuerte efecto de adsorción sobre las fibras, ade-

nás de que imparten propiedades htmo'Ctantes y ¡:enetrantes. Ejemplos de estos -

últim::ls son el Cloruro de Estear.::l Trimetil Anonio, el Cloniro de Coco Trilre-

til /\nonio y las Aminas de sel:x:i etoxiladas ron 2, 5 y 15 !!Oles. 
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4.2 TRATAMIENTOS DE AGUAS Y METALES 

IJJs rrétoclos' que se arplean para tratar el agua cleperrlen en gran parte, -

del fin a que se destina cl abastecimiento. Para usos clanésticos es deseable -

eliminar las inpur~zas, ya sre suspendidas o disueltas, que sean perjudiciales-

a la apariencia del agua y es absolutarrente necesario eliminar o volver inact.i-

vas cualesquiera inpurezas = las bacterias, que pueden ser perjudiciales pa-

ra la salud del ptllilico consumidor. Por otro lado, los re::¡uerirnientos de cali--

dad para aguas industriales oon diversos según su E!liplc:i, caro en el caso del -

agua que va a ser usada en calderas, la cual debe estar libre de substancias --

que forrren incrustaciones. 

Generalrrente los rrétod::>s 'qile se arplean en la priíctica para el tratarnien ..... _ - .. . ' -
to del agua tienen caro objeti~.l?~~cipal, eliminar las "inpurezas" o substan-

' ·, ... -~ -

cias extrañas presentes en la m:i.sma. Debido a que bacterias, algas y otros mi-

croorganisros se encuentranpresentes en.el agua, tienen fundarrental im¡;:ortan-

cia en todos los Procese>~- ~e~triltanú.ento de ¡¡guas. 

en un U:quido y se uilliú(~l¿¡"p~ii.r'i.fi6ci6161la~ ~S"ágiia~ ~·,á;p~en<~ 
rezas lo cual se hácéri~~Íb~'ilQ\i~~6~á ~Í~iente~: ·••. ?· 

a) la produééi6n deagua/acePt:éib1ePira prol;i6sitos irdiistriClles; a par

tir de una fuentE!~i ~·.fa}r~;-:hi cfril-es f~fiia.:r ~; ;.a-turaie~\) de aguas 

en las cuales hay materia· en su~. i6.~. •< .. ·· - .. -·-·• ::. · L> .. , J\ 
i, ·• ·'"~"' - .,,:,. ·::)~~:;·,~-

, __ ·;,'. -;·o--

b) la recuperaci6n del agua resiclüal de un pfOCeOOs Wustricil. para vo]: 
.·, - ,- - - -

ver a ser utilizada; 

e) ra rrcjor1a do un efluente antes de su descarga, en dorde la turbide7. 
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presente puede ser causada LXJr partl'.culas que no oon lo suficientemente grames 

para asentarse por gravedad. 

los coagulantes o agentes floculantes ·producen una aglCJ1Craci6n de las -

partl'.culas en suspensi6n y aLDTCIJtan la velocidad de asentamiento de las miS110.s. 

Est.:i velocidad aumenta CT"·n el tairoño de las partículas y con la densidad y el -

propósüo de los floculantes es producir partículas lo suficicntarente grandes

y ele una gra•·eJad cspccHica tal, que el asentamiento se lleve a cal:x.l rápi~ 

te. 

En las minas el problere de los s6lidos suspenti.dos en el agua es muy ~ 

ria ya que las ¡:articulas de s61idos abrasivos muy firx:ls causan la erosi6n y el 

mantenimiento se hace m.iy costoso lo cual pue9e re:lucirse por roc.:Uode la fl~ 

laci6n de dichas partículas. 

los productos químicos de naturaleza cati6nica tienen una aplicaci6n muy 

E!Sf€Cíal en los sistat>as de flocUlaci6n particularrrente aquéllos que tienen p~ 

sentes partículas cargadas negativamente en su superficie tales caro la sílica

coloidal o silicatos minerales. J\clem1s, los floculantes cati6nicos tienen efec

tos benMicos en el control de algas y bacterias en aguas afectadas proporcio

nando en fo11na sinnll t.ine.1 una acci6n floculante y rectericida. 

los nateriales catil5nicos que se erplean para linpiar aguas tiirbidas por 

rro:Ho de la floculaci6n y asentamiento de nateriales orgánioos, caolines y sí

lices oon las Sales cuaternarias de Arronio mencionadas a oontinuad6n: 

- Cloruro de Soya 'l'rimetil Jm:>nio. 

- Cloruro de Dicoco Dimetil !vronio. 

- Cloruro de Disel:o hidr<XJenacb Dirretil ll!TDnio. 

Una ventaja de estos floculantes es su solubilidad o dispersabilidad en

agua, por lo que sus soluciones pueden ser preparadas en concentraciones relati 

villll'!ntc altas lo que requiere de pequeños tanques para aln\lcenajc. EStas rolu--
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ciones pueden ser aliroontadas al sistera en forna esp:>l'.adica o continua aunque 

es preferibJe esta t1ltinu, y la concentraci6n de flciculantes varía deacuerdo -

oon el sistam basada enE!l bero del liquido a tratar aGnque g~~te es -

del orden de 1 a 10 p.p.m. 

El Cloruro de Dirretil Disero hidrogenado Anonio es un flcculante muy - -

efectivo para sisteres que tienen hasta un 3% (en peso) de arcillas Üpo caolín. 

Con el empleo de 0.2 Kg. de dich::> naterial por t.onelada de s6lidos suspendidos

se obtiene una velocidad de asentanúento de m1s del cbble de lana neutral y una 

buena claridad eri el agua, las cuales pueden rrejorarse aGn mis por tredio de la

acidificaci6n de la pulpa; Se ha enoontrado que el C~oruro de Dilretil.Dicooo -

.1\m:Jnio es igualrrente efectivo en pulpas de arcilla a un pH ligerawente acido. 

Si se emplea el Cloruro .de Dirreti.l Disero h.i.dt-ogenado ArrOnio en el mine

ral de hierro a eoncentrac:i.Ones de 0.26 kilos por tonelada de. lama susperrlida,

la velocidad de aseri~e?lto aurenta o::msiderahlme1te con relaci6n al sistera-
''· ·.- :. _· - __ 

sin tratar y se obtf~e ~ buena clai:idad. 

El Cloruro de Dirretil Dicoco Anonio tiene sus mejores ap_licaciones en la 

floculitci6n y a~tarniento de ~!1.i.ca ~te dividida en dorde no pOOclen uti-

!izarse otros floculantes. . . 

El efecto de los floculantes puede variar ~iÉ!ndo ele. i~ ~onna !m la-
_, - . . . . . . '; - . . . . -~ . .' ... ' - -.. ,, __ . . " 

cual oon introducidos al sistaia, debicb a sus direieinc¡~~ bn ~illifiickJ Y "- -
rcactividacl. la cantidad de floculante cati6niro nec~i~ ~a '¿¿.é~j~;¡~iea..c.. 
ci6n efectiva, deperoe de las cxmdic:i.Ones siguientes~ 

·~ .-:,\<;. -.\./ 

--<'.o:--·~ -~~:-~-i-.~ ii'~·;; 

ll r:l p->rcentaje en peso de s61idos suspendidos que van'~ ~ .n~~cbs.· 
2) Las ca.racter1'.sticas físicas y quúnicas de los s61id::l.S stiS~.icid~:7 . 

•'. _. - .- - -, ' ' - _-; _ _::_;,_; ~-':-· -

3) El pH del sistam · / 

4) La tan¡;eratura del sistana 

5) la naturaleza y la cantidad de los constituyent:C!.s disueltos ell la fase 11'.quf 

da. 
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De acuerdo oon las corrliciones anteriores, la cantidad de floculante ~ 
. . 

da puede variar de 0.5 a.250 p.p.rn; ('.0005 kg, a 0.25 kilos/tonelada de s6lidos 

susperrlidos). 

les presentes en el drenaje, ,c)~~.~ficii~~te•·cuanao· elnedio •. és saltldéible 

f€IO oon envenenadas cum:lc>~~~;#;~f.réln_en el ·sistaJ\i~E!t%9~~s>aniº
nicos CCl10 los que se EJTpleiUl ;:{~ca~~;idac], Paia a:ml:r~estari~lefectO €!]_ 

venenante de los detergentes ani6nicos se ha· rea:meridado el. ~ d~1>J\c:~t;a'tc;. de

la 1lmi.na de selD hidrogenado el cual funciona caro W1 agente·~~~ci~~; 
Ia base c1e la digesti6n anaer6bica tiene por objeto reduc~ ~>volurren y 

.. . 
el olor del locb del drenaje cuando son produciCbs los gase5,·pr.í.nci~lrnente ~ 

tano. Este proceso es operad:> generalnei1te a 37ºC y el' gas proalÍcidO J?Or esta -

reacci6n puede ser usado para transferir energía al ~~ ,: ;;~ ~io del qué

rmCb dol miSJD en calentadores •. Si es grand~ la p?:6á~i6~ ~l ;ga~,: esl:e prcxluc 
. . ;:; -, . ' --:.·~--···· - ,~,_ .. ,' ·. . ' - -

mmte reducida entonces en la ~1é!liJ>~á 'Iue'~rélrse gas ~~ mmtener la

tenperatura (37ºC). 

Por lo anteriorse ~e obserVctr que la élplicaci6n del Acetato de la -

Amina de sebo HidrcJgenado presenta ventajas. en. la· digesti6n anaer6bica de los -

lodos de albañal ya que contrarresta los efeCtos envenenantes de los detergen-

tes ani6nioos. Ia cantidad (de dicho Acetato) que !a s~do reccrnerrlada para neu

tralizar 1 kg. de detergente ani6nico en los lodos es de 660 gr. perodependiC!!_ 

do de las características del sistana f'UE!de ser disminuida a 450,gr.~_ 

IX!bioo a que en los trabiljos en el drenaje puede hacerse difícil la dis 

persi6n del Acetilto de la /'l1\ina de SeOO Hidrogenado en el agua, se ha recaren-
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dado t.:unbién el uro ele Aminas ele Selx:> etoxilaelas con 5 rroles, las cuales son l,! 

quiclas a taTiperatura ambiente y su dispersi6n en agw. puede efectuarse s.in¡>le-

rrentc p:>r agitaci6n o bien nediante la ina:>rp:>raci6n de una pequeña cantidad de 
.. ' .. 

ácido clorlúddco o acétia:>, para fonrar la &ii soluble en agua. I.a ooncentra-

ci6n inicial de estos nateriales p:>r: éaaa ki1ogiarro de detergente ani6nico ha -
, - • ·. . . > 

sido recarendada (665 gr.) , aun¡ue el riivel ideal s6larrente 6e p1.EC'le detectar -

rrediante las pruebas de operación. 

, :' -·<:: 

C) Prevenci6n del crecimiento de ·algas, lana; ·hongos y l:Ja.Ctcir~s;, '.::- ·· 

En la irdustria actúal, el ~gw. es anpÚarrent~ ~da ~'Ío~:p~s de

enfriamiento, coridensaci6n de vapor, aire aoondicionaclo yºrefrigE!J:~JÚ~~ El pro 
- - ·- - - , -c.__~·-··+. ___ -_.,_,_ .. · -

ceso de enfriamiento con agua puede ser por recirculaci6n' ~,>lii:·~~·"a través

de torres de enfriamiento o con sis~s de paso s:lrople del~~:.~ los si~ 
taras de un rolo paso, el agua pasa a trav6s del e::¡uipo irÍ~~Ía(jÓrde calor 

solo Lma vez y son r~idas gi~·cantidades.Cle·a~, ~<~l~'vf!Z que -

sale del procero, Gnicamente .IÍ<l _suÚicb un ligero alirrento ~, 5u :tl3t{Jet"atura, -

mientras que en los sis~s de ~irrulaci6n de agw., ~sta es. r~i~iaaa en for 
:-· .,,·.· :·- .· ..,.:,--->-··- -

rra contúiua, oorrnálment~atravéScl.~ torres·deenfriainientO·y/o rocial'b·de las-

misiras. 

Existen rruchas clases y .tipos de or9aniSllPS microb:Í.:~les, los cuales pue

den corroer y deteriorar. ·los.· sis~ & tr~~tci ¿e a~-origfuardo proble

rms muy serios, tales c:nro la~ algas; l()~ ~~¿~·;)~~,fa~terias, las cuales se 

desarrollan en la tibia hmroad. que rodea a ~ ~¡~~~ de ellfriamiento y apare

cen frecuemtarente en forira de larra·> 
En las torres de enfrianiento, los microorganisios pueden crecer en una-

forma tan abundante, que llegan a obstruir los filtros cama y las mallas de las 

lx.rnbas, reduciendo la transferencia de calor, En muchos caoos cbnde las torres-

de enfriamiento y los sitams de acorv:licionamiento de agua están hcclDs de madc 
' -
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ra, la fonnaci6n de larra es un problana muy serio, ya que. la larca hace que se -

pudra la madera, haciendo necesaria la reparaci6n o rOOl{llaZO de las partes a -
- -- --_-.-' -:,----- ,-. ·.· 

intervalos 11UJY frecuentes y originando la oorrosi6n .dela ~e·inf~.ior de los 

dep6sitos. 

las Sales Olaternarias de .Arronio son aipleadas frecuentanente oon el p~ 

p5sito de inhibir el crecimiento de los microorganisnos rrencionados. D:! mmera

general, los catp.Estos cauternarios de Alquil Anon.io llllestran pcxler !:acterici-

da, pero ~te varfa seg(}n el grupo alquilo que posean, caracterizárdose el ra~ 

cal lauril o de coco por ser el m.1s eficiente. 

El Cloruro de Dilootil Iauril sencil.·Anonio, oonocido ·también caro Cloru

ro de Benzalconio, muestra un poder esterilizador contra una gran variedad de -

bacterias, h:mgos filamentoros y protozoos en roluciones diluidas y es un mate

rial que conserva sus propiedades germicidas y bactericidas aGn cuando· sea a~ 

oenacb por largos periodos de timp:> o sufra canhios de tarperatura. Sin anbar

go, una eh.ü.lici6n prolongada causará degradac~n en su pcx1er geonicida, por lo 

que oo es recaneMable mantener durante un largo tiatpJ esa oordici6n; 

El Cloruro de Benzaloonio es el agente cati6nico n\1s E!Jl>leado en las to-
' ,''. .-... 

rres de enfriamiento oon el objeto de evitar. la fol:maci6n de C:ua1q\liera de los-

microorganisros ya mencionados, a~ elClo~ de Soya TrirreUl.~~j_o tam--

bi&i ha derostracb su furicionalidad af respecto, con una nenor eficiencia. 

El Cloruro de D~~~,' _Di~ ;J\IÍV~éí: y el c1orui:ci ciE! s0Ya.:T,r~ti1 J'lm:mio 

oon agentes efecti'.U~ ~~~ ~· ii;~~l.c1~' k~ a19~···~ .ci~ í~l.~Y&~i.fI~oo1os 
a raz6n de s a 20 p.p.m. IMtan a ias algas'aztü.;.:Yer'de·y~ ~teri el desarro-

llo de las esporas de· los rongOs; 

El J\ccmto de la Amina de OJco se usa en el aooooicionamiento de aire, -

refrigcraci6n y en sist:aMs de circulaci6n de agua para prevenir la oorrosi6n y 

raiover los dep6sitos, oontrolancb la l.alM, el crecimiento de lus algas y el ~ 
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carnado • fl'l los sistemas de enfriamiento, el Acetato puede ser depositado en un 

recipiente perforado, el cual se CX>loca en el agua de enfriamiento, donde se di 
- ·-· -~ _:_. --·'-·~; ;--;._-·.- ._ ' - .¡: __ •;; _,,._, --,-,-- --.-:•. -. :-·: -..... -. -

ruelve en 2 ó, 3 .tx:l?:as'f ~roEX>~c~lklsPf6~16?;'.;~~~Jl.él'.<Pqh~~y oontra las 

bacterias en los si~tena8 'd~ragÚa;~,·PH:;'énfr:ec~~q'iy'iB.:s;,:\{· 

Ias ~ grasas ai~~/~;\:~~!J.y~~~~:i~~·b:~~~~-de agtias 
. ,_._ .• , _ _ _ "·-~·:-;:: -.' .¡:;;c,<.•'O . . .. '- • _ , 

contra ias bacterias su!fai:o l:ooUctb~as:·l\a;~~t:faci6~5 erib:e•s y io ¡:i:p.m.

ést.as diaminas ·inhiben el crecimiento de las bac~&i:·~ á·aJ~üi~~ maYS?_ 

res de 10 p.p.m~ dichas bacterias ruere.n. 

~ el tratamiento de aguas de las albercas, se utiliza el Cloruro de Be!!. 

zalronio junto cx:>n el per6xido de hi.dr&Jeoo con objeto Cie logiar un efecto bac

tericida y lU1 Sl.J1linistro de oxígeno al mi.sm:l tiat\X>. Tani>ién se ha reportado el 

uso del Cloruro de Benzalconio oon el Sulfato de Cobre, con objeto de llqlartir

una taialidad cx:>lor azul a las aguas junto oon el nencioncrlo efecto bactericida. 

En general puede afiLmarse que las Sales Cuaternarias de lloonio oon m.§5-

efectivas CXJll) bactericidas con relación a las diaminas grasas, pero presentan-

el incxmvenieite de =ear cierta espwa, ¡:or lo cual se hace necesario en oca-

sienes el aiploo adicional de un antiesp\JMl1te, 

D) Inhibición de la corrosi6n 

En los sistares de retorro del oondensado·se hace neoesario·el.utilizar

rrcdidas adicionales ~a lograr ah:>rros en el IlBntenimient:O, ~ es el uso de-

produ::tos quúnicos foDMdores de película en diclos sistenas, para prevenir el-

contacto del cxnlensado a las superficies neUilicas, 

las anúnas grasas fonnadoras ele peltcula sirven únicarreite para proteger 

los sistanasde retorno del condensado y ro representan una alternativa para cl

tratamiento del agua en las calderas, Ias <lllinas forrmcbras de película ro oon-
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caro las otras aminas volátiles (ejSl'qJlo norfolina) , las cuales neutralizan los 

COT{X)nentes acli:licos presentes en el agua, 
,·;-

El principio del. tratamierito ron las amin;ls. fo~a.;rcfs'; ár; i?eú.cuia está-
.'--. . - - ., ,-. ' -· ··-·,· - --.· -- ·-· . 

basado en la protecci6n ~Stabl~ida poruna capano~i~; r"l<:l-~~table,
que se foma oobre la superficie. del rretal, produd~do ~~!cii~;-~tre el -

agua de rordensaci6n y dicha superficie. Ia d6;is de
0 

iIBo r~erida e's' aproxima-
' - - - . ··:-; -- ·-· . ' - --~"- - --::_-_. .. -;~--- " - : . - - -

danente del 1 al 3% (basada en el i;eso. del vaJ,XlI' prodtic:ido) y es indElperdiente-

de la cantidad de bi6xido de carooro y clx!Cjeoo presentes, yá qiie no reaccionan

o::in estos cnipiestos. Para asegurar ciie1~ pel!cula se mantenga sobr~ la supef! 

cie del metal, es necesaria la inyeeci6n continua de estas aminas. 

las aminas grasas mtis €lfectlvas para fomar pelicula oon las amiOO:s pri

nmias, alifllticas, de cadena larga, saturadas, as1 CDro sus sales, tales caro-

la octadecil y heKadecil amina, y los acetatos de estas Qltimas. ·· 

las Jlminas de Sebo y selD hidrogenacb destilada, as1 CXllO; s~~ ~~fcis, -
son las ~ utilizadas carercialnente oon el pro¡;6sito de inlúbJia·2(J~~CJ'si6n
en los sistaras de retDrno del.o::ir001saoo. su radical polar cl\ie ;.;~~~~E. 

-~:- ~,~~-:)-c-~:__-~;~~:,~'.=::,_~~~~'i: , .. :~-,--:":!~--~L~-~ .-

be en las superficies rretálicas y su larga cadena de carl:o~s illSOiubtes ef; - -

agua queda en posici6n perpendi~-~ 'kclia~· ~fi~~es criI1i l~ ~l se eVita-

su ex¡:osici6n a la corrosi6n que o~J:gini~1Q;~;· \) < 
otra pr~ia1ad de las mnas,f~~#a~>~·~ltcitl~~ :ST¿de'desplawr-

, (: .. .. ~ 

y rarover los productos origi.nidos p6r'.'i~.~ci:6~'J.6h; ~t:.:ls,'~~.Í.fu~linpiaoora en

las superficies del metal, mejCJnl 'ia,~i~i~d ~ ¿;fur~k<~e ~g1a en los 
o·c ~;::-_·-.--=---<:'.: __ -,=.-e,: .:o'.· =o.o_- 0 o--~.:._0o-co.,__'.~--'-- :o;=.- _co~;'o:·cc '.: • ~=--2;_ 

intercambiacl:>res de calor y en los e:¡iiÍpos de cx:>~ci6n. E:Stos dep6sitos no

del:En ser rt110Vidos ruy rtípidalrente ya que de fueerlo ast, puooen surgir probl~ 

rr.1s de obstrucci6n del equipo y tuberías. ID rElCXl!Cnelable es carenzar el trata

miento en forno gradual e ir minentando el J,XlI'centaje de la amina hasta alean-

zar la ooncentraci6n requerida. 
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las ventajas que pua:len obtenerse rrediante el anploo de las aminas fo~ 

doras de peU:a.ila puede resumirse caro sigue: 

1) Son aplicadas en dosis bajas con efectividad para el rontrol de la 

corrosi6n en los sistaras de rondensado y en las superficies de CO!!_ 

densaci6n, con considerables alv::>=os en el IMI!tenimiento. 

2) ras dosis requeridas de amina, son independientes de la concentra;.

ci6n de los gases disueltos. 

3) Es controlada la corrosi6n originada tanto por el oxígero a::río por.

el bi6xido de carrono. 

4) Se waritlene la transferencia de calor ái ser' ~liminaclos lÍ)s dep::isi.

tos· de·· 1os. productos originados por Ía corrosi6n. 

5) Ia eficiencia del tratamientó ptJedé ser cheeada por iiw:iieaibresde

la, corrosilSninsert.ados en elsistaia de rondensado, por detennina

ciones anal!ticas del hierro disuelto en. el cxmdensado o por prue

bas oolorirOOtricas de laboratorio. 
- " -. . 

La octadecil amina de sel:o tiene· una cx:xttX>Sici6n alqul'.lica aproximada -

oon un 30% de c16, 24% de c18• y 39%. c18= • l\ ~atlira élllbi~te ~ a~iencia 
es de un oolido. ~stooo y es ~luble en agw; se digper~; a ~~h'.~iones -

' ' •' • - -. •-' , • , .. E~ • '",' ,; • < • '',••• -, • • < 

del 2% y es insolul-Jle eri_agua;·se cli~sa,a;:~11~1=iaai~~(~¿~~;d~~77~c~· y -

dicha dispersi6n~ebe ser nantenida a rio irero~ de S~ºC ~~~t~ ~:: ~ci6n. 
Ia octadeCil amina destilada de se00 hidrogenado es similar a la de sebo 

ron excepci6n de que oontiene cerca del 30% de hexadecil amina y aprox:inedam::m

te 60-70% de octadecil amina de cadena saturada. 

Una foll1'il sencilla de preparar una dispersi6n fluida de éstas aminas a -

tallJeratura anhiente, es la siguiente: a 90 partes aé agti.3 céilient:e c7ó0c¡ ' se

añaden 2 partes de ácido ac~tioo glacial y 10 partes de las aminas furrlidas con 

agitaci6n hasta llegar a la ten¡:eratura arrbiente. 

los acetatos de las aminas tle sebJ y sel:.o hidrogenaclo pr~tan la ven~ 

ja sobre las illlinas libres que se dispersan más fiicillrente en el corxlensado ca-
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liente y son solubles en agua hasta un 12% en peoo a 40ºC y hasta el 15% a lOOºC. 

Ias cDsis r~e.i:i.das de las ariú~s ~t.án a;&,:áéls en cl pero del vapor p~ 
._::._· , .. 

ducido y los rargos de uso van de 1 a 2 ki.ibgram:if!'·de'oct:adeCil' áinina ¡Xlr. - - -
e·' •;' '. -, -;·· ' ~'.';;,\ . _: ';,;~ i'., ·.o-·-

1, 000. 000 de kilos de va.Por; ªWXJUE! lo anteri.or'\iarl:a ae''a~dC>' ron ia distribJ - .. _;_.,; .. -,::>. ~.::·.'.~:: .. ·." ··:·'" "·.-.:_• ·, -.,·.'.,; •.- .. - -
ci6n de la planta y el porcentaje de.··~~{~1~~\t'.: ; : •¿~e {, 

""·· _'.':' :;.;; .. ::-:~:-~t ·_··:~::-~'~\ ~;:;:. ).,.· .. ;_:-: ;r~~:~i:: .T)~'.}-::-~::_~.;~-·-. "',·~~.: _ 

~ido a que la octadecil amina es inooluble éll élgii<l, se réoclnlenda el E!.!! 

pleo de la sal de la JI.mina fomada con el 1\ciOO Acétioo que l'P es soluble pero -

es indispensable en dich:> medio. Iil forma de introducir la amiM al sistem:1; es-

por ne:lio de la inyecx:i6n de una dispersi6n de la misna (1-2%) en el vapor del -

conde.iisado e introducieró:l esta dispersi6n en la caldera, dorrle la alta t:en¡iel:a-

tura existente ocasiona que la amina se volatilice y en esta foi:na sea acarreada 

a través de tocb el sistaia. Cbnsecuentarente, la recirculac:i6n del ooooensado -

(con cierto porcentaje de amina), trae CXJJD resultacb una reducc:i6n en los oos-

tos del tratamiento, e igualrrente es recarendable cuancb se usan .las' sales amí..,

nicas la misma fome de inyecci6n en la caldera, ya que la inyecci6n directa de

~tas, ocasiona que la élllina sea liberada y dispersada po.rt:c:>t10~e.J.,f3istaia. Debe 

tenerse cuidado de ro inyectar estos product:Ds en sistanas de vai:or. sobrecalen~ 

cb o adelante de alguna válvula reductora de presi6n para evitar la fornaci6n de 

.:rnioo-acetamiclas, las cuales se depositan en la superficie y son inhihicbres de-

corros:i6n pobres. 

Por lo general, las aminas fonnacbras de pel1'.rula se incorporan al agua -

de alinentaci6n de la caldera~ lo siguiente: 

a - El punto de inyecci6n debe estar localizado lo m.1s cercanrurente i:osi

ble al lUJar de entrada de la l!rea a la caldera. 

b - ~ evitarse la adid6n de la élllina antes de los calentadores (dea-

reachres) ya que esto origina la ~dida de i1lllina por volatilizaci6n, 

y de igual fonna debe evitarse la adici6n de la amina a los tanques -
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de agua para alimentaci.Sn, en los cuales se encuentran calentaoores 

o intercantliacbres de calor ron grandes superficies, ya que la ami

na se adrerirá a tales superficies. 

Se corocen · tres fomas de inyecci6n: 

1.- Se prepara una ooluci6n de las aminas en el condensado ealiénte, en 
. ·.--: ,.- .... 

un tarque de sezvicio separado que comunica a la lXmb;i de á1imenta-

ci6n. 

2. - Se ·~ · 1a. amina fo~Ó::i~a· & ·~i~~ · (éri ·forna· S61idal , en una 
;-,-'.'·--'.;;'-:,,-e\< 

al:iJrentaci6n. 

3.- Se dispersa la amina co1~·el\tipr~fp¡entedosjJ:i~~J:,~P,r,ma-
-- ''; >' .:.~~ 

dio de presi6n. 
:_~o::.-

follllll.Cbra de peUcula: 

al lb se depositan en las superficies de la caldera y ro prodocenºesp.iiM;; 
. ' .:~. ._ 

bl Eldste cierta temeooia de la amina a fotnar una peUcula · ell. .l.o~ ~~tos 
de vidrio de la caldera, peros estos de¡_rlsitos pueden ser el:iminaoos por ma

dio de um lin{lieza con Kerosene. 

c) La durabilidad de la película de la ami.na es tal que en el caro de que el tr~ 

tamiento se suspendiera por un pedocb limitacb de tiaupo, las superficies -

tratadas se mantienen proto:_¡idas. El tiE!lq?O durante el cual la pelicula peE_ 

manece intacta varía, ya que depende de llUJCros factores roTO oon la veloci

dad del vapor o del agua en las líneas del oondensado. 

d) Al iniciarse el tratamiento, la película de amina se forna pr.úooro en las -

áreas de condensaci6n inicial y tan pronto caTD ~tas tienden a ser cubier-

tas, la protocci6n se extiende gradual..rre1te a todo el sist:aM. 

tb obstante que existen pnebas quimicas para deteoninar la presencia de 

éVll.ÍJ1llS foi:rnaooras de película en el oondensaoo, es deseable instalar en el sis

tam de condensado pequeños trruros de tuber1a, los cuales pueden ser rrnvvidos-
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fácil!rente para su exaxron. Puederotarse la cxisteocia de la película protectora 

¡:or la fo.rnac.i.On de gotas de agua en fo.rna convexa Mis que en .fauna. de película 

SJbre la misna. 

E) Eliminaci& de Agua 

Una tknica usada para proteger los netales, despOOs de ser trabajaros -

mn aceites oolubles, consiste en eliminar el agua ¡:or innersi6n en Wl fluido -

capaz de el:imi.narla. Este tip:> de fluiOO debe ser capaz de desplazar rápida!ren-

te el agua de la superficie ioo~lica y pennitir una separaci6n carpleta del agua 

del fluioo en el tanque, UsualnBlte ~tas fOllllllaciones están basadas en acei

tes mirerales diluicbs ron nafta, misma que rontiene de (1-5) % de algún mate- -

rial cati6nioo, tal CXItD el Cloruro de D.inetil Dimm Jm:>n.io, el cual elimina -

el agua de la superficie neWica. 

F) Trat<miento .Acido de los Matales 

ros baños de decapafu ácido son generalnelte usaó:Js en la manufactura y

procesado del hierro y acero, para retirar rebabas y peHculas de &d.de que se

c:r:ean durante la fabricaci6n y/o el almaoenéllli.ento de éstos prcxlucb:>s· An~s -

del platinacb o de las operaciones de procesilllÍento, &tas pell'.culas de produc

tns de rorrosi6n deben ser noovanmte rarovidas, y generalrrente. se lleva a calx> 

por irnersi6n del rootal en un baño ácido. Atora bien, mn el bañe> áC:icJ6 el pro-
' - ..:.~ ;· .·:':.•: .. :. 

blam qoo se plant:oo es la protección de la sttierficie linpia. y m:'üi~~ del -
- •• • '" •,. ' -,·, •• ,._" ·' c.,. ·~ 

iretal del ataqoo ácicb, mientras se pennite que las reba.OOS y ias películas de-

6xicb sean remJVidas por la acci6n del ácido, 

ros 1icicbs inorgfütiros tales CXItD el clorlú.drioo, floorhldriCX>, sulfllri-

coy fosfc5rico y alguros orgWcxis (sulf1knicxi, c1'.triro, etc.), son allJleados en 

111.JChas operaciones irrlustriales de trataní.ento de superficies iret.'ilicas, as! ~ 

l1D rn las de linpieza de calderas, protecc.i& de lXJ!llpo en la acidificación y -
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en la prcducci6n SE!CllMaria con agua de los ¡::ozos petroleros, en los procesos -

químicos ronde se opera a Wl pH rojo en ooluci6n aeuosa, etc. 

rurante el tratamiento ácicb, U!Kipart:E! delrreW se<fr~~'.en cat_iQ 

nes oolubles (Fe; - Fc+t - Fe::*> y los iores ~~~i~ébs.de la 

dioociaci6n de los ácitbs, se combinan para for1rar hi~~º:J~áif, gaseoro, 

que se despreroe en forna de b.J.rb.ljas y ésto in:lica lit pr~~kfal- ~ rea.e- -

ci6n corrosiva del ácitb robre el rretal de blse. 

ác:iOO del suelo, la firialidad. dei'nlisílo~~{ere\Í'itar ias oc:lusiores que inpiden 

el libre flujo del aceite a travfui~ ~~''ki:eriJ.~; prot:eg~ al misoo tian

po la cañer:ta netálica E!rq_)leada. paI'a{n~u~lxel ácifu al foroo de los poros

Y que time CXlllO finalidad extraer a~ite,agUa y gas. 

El ácido clorlúdrioo se usa prefet'enci.alJrente•robre el ácido sulfGrioo -

en los tratamientos rretálicos, debido al m;ror ¡::orcentaje de áciOO re:¡uerido, a 

la 11Emr prcxlucci6nde hidr6gero, al ataque_~~rápit'lc> de las cap:!S de 6xi00s y

al mimo tiarp:>, nás lenta sobre el rretal base; este ácido permite tarnbi&l la -
- .... . 

diroluci6n de oontaminantes del tipo fosfatOs y carl:onatos. 

El áciOO fosf6rico es anpleadci en aquellas a¡>~ieaciones en donde se re-

quiere una acciOn Scicb rrenos dr€tstica; cxxro'i~'.i.a.~tWci6n del rernunbre. 
-, ·-· ·.· ' . " ' - ~ 

(!lasta corcentraciores del 2% de ácicb _f~~r6Ú~,i~1~;necesita .la adici6n de-

un inhibidor). 

El ácido citricn neutralizado con ~nia~ lkli~~p~·:~ ~.5 ~ rnplea - -

cuard'.> el contaminante es del tipo hidr6xicb de hierro u 6xi00s de robre, y en-

general cuarrlo se r~ere una acci6n del ácido iras lenta, o se trabaja en pre-

sencia ele aleaciones a:ttplejas. El ácido c1trioo neutralizado a un pi! de 9. 5 es 
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e11pleaclo p:rra la limpieza final del cobre, conjuntamente con el nitrito o pe.r-

sulfato alcalino. 

El ácidO .sui_f §~.~~ ~lea ~l:.i~f~P:ll:éiié.J.iffilria# ·d~sitos de

calcio y hierró,' y~·~i;b:'.a:t:élnti_~rit6'dé1~~\.k.hió·'y ~;ái~6i.Ónei5( .. •····· 
. ·- o" ~;~ :·.<.':;•:_o' '' ;'."'.>-::~~'.;'": ~ :\"i'.;:·§~;/ j;~·-~'. i':.~'c'. >\(/~~~:·:.~;- :~-/ :· .. ·_··. ··': ·: ' . -~-~¡'.;.;·.;,~::' 

Clardo·· Sé. disál1iiy~' éi1\.ctlo~fd~?~¡f :•(i6.~.···6igniú~;·~~~ ;J . .:{'conce!! 

tracilin de los iones d~·~~¡':Y/éise·a:~ta la'~~l:Ji~.;y/o.'3Lh6itx> 

ataque al netal, pero~~el~~~~;io, ·~ita acel6n ~·.~~feia~¡~.{~¡E!~C:k-
:·~ ' -

de ion ffil"rico o oobI'e,' y un •can~ch nayor de ~fuf"M:> en ~ ~áii:O\a:f~ta casi 

pro!X)rcionalmmte el gratXJ aJ ~ 'filEDlooi6n en ei !cid:>: >: .,: .. , . ;?,(.( 
El grado de corrosión á~ida varia en g~eral en fu6rJi¿~ .~~ ~ ~1P,si '-

- . . ' ''"•" .. - ... ." ,. h~... . 

naturaleza de los contaminantes, del grado de acÍ:ivi.daa'.a~Í~1~i.~~ él las d.!. 
ferentes cordiciores de su corcentración, ael~acb ~ ~giJibión. i ~ conteJl! 

oo de ox!geoo en la solix::ión'. 

(milésinos de pulgada/año). E~fa cifr~E!J<E'i~sli~i.v~Í~~!~~9.c1e.~·~iaa 
gravirOOtrica de nEtal r-ci ~~ ~~ ~tici~~~;~~¡J~tb .. :{~~~~;~· a&s, 

·· · ... ,;;. ·.~,\;\:;\:.,,".-~. /~'':,,·. :~'.,;·i'<,:;c.; :-';~~~-~ .-"-'·<,-~ -::-->~-1 ;;:;.) ~:"L --~·;:-·.< '. '.' 

~ste es un factor de evaluacl611 'de<la duraéi6n'del· equipo nef.álioo;'1~~( 
· <::r/ ... :.~ ~~:: ,:".·· ;t'.>. ;-: .~- ~ -~-· j ::;,'.''-<:r<: .. f ~:::t:-:::~-~ :-.:'\.:"; ··'-:. · ... ~ :.··->.- ::-_:'.~: ~"·· 

La acción .ráp~;~::.~~Í;~~~~{'€;h~~~,:~6~~~,:f~l~~;:~€'.'~~~~f~~:~e-
m:>deren, controlen·. Y~i-e9\ifuicen'J1.!a6c.i.6n'dii!·;" losimíS!P~;r·ias~cualesJfuncionan 

t.t6nicos, 

Jns :inhib:t.dores catilinioos que se aiplean para este fin sc;;n generalnen

te form.tlaciones a base de J\minas primlrias y !minas Etoxiladas las cuales for 
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mm pel1culas muy sutiles pero firlienente adher.idas sobre la superficie electr~ 

negativa de los retales. La. adsorc;:i6n elect:roqullnica del inhibidor cati6niro 92_ 
-.,-- , ... , --,-, ,,_ 

bre el netal a:>n el enlace ~'fu1li1ib:6:.ie00 es rápida y persistente, pennitiencb 

lll1 amrro a laJ:'9Ó plaZo- erit~l.-~ristm:j del inhibidor. Por otra parte, aquellos --

inhibidores·cati61lioosqu'~'.?:l~\lniones acetill\nicas oon un ángulo.a~do -

garantizan una aec.i.611~~.ra, pai-ticula.arente elevada, ind~die~~te -
de la pel1cula pro~tCJ~a, m:>riclrólecular. -

Las forrrulaClones cati6nicas anpleadas para e5te<fin 5C:>ri~p~ucti:Js1_íqu.!_ 
._·.~-7- -~-o. 'o.~:->-,. --; ·e 

dos, solubles en los ácidos, activos en s01uei¿~ ácid.~ y 'r~.i.sl:~te~ ~ l~ acci6n 

de los acidos a taitieraturas elevadas. La ~rrosi6h ~-~~i¡ ~h, los ~ªUOO!l 
tos de concentraci6n o ~atura, mientr~f~~dI~~~~~Í~-ild~cÍ6ndel -

inhibidor. 

La irdustria siderlirgica anplea ácido· sulfOrico o ácioo c16rh!dr_.i.co en ~ 

el decapado de las chapas uotros mi~iates de hierro o· acero aJ~~:~te~'c1ru_ -
proceso de lami.redo. En much:is oeasio~~~ia~ c;~~s llegan a l;pl~~ de ·de::a-
pado enrolladas des:le plantas de pl:cxí6:X:16nsi~icas llllY ~~j~~' ~\p~esen-
tan todos los ti¡xis i:oºs;1B!~s,_d~iq4aa~i611.y-oon~éi6h,·'~;ilii~~~~i('1ci:gó Ji.a.:. 

.'\~:· .. ;::~·'.:;--·~:-~<'< .-:· .'. ~--.: :~"' '·-_.,._,, ... _; \'~.<:--.>_-:·:'.· ,. __ , 

i• Y ª : i=~ .. ~~·i;; ci~; ·~,=~1J1(~ ~'~ y ron "! 

peror entre 4 ·.y ll ílnii ;~ ~~fiéKló,.y se; ~~~t il'itÍn. proceoo'.ae~t~ieza •• en

foma rontinoo a6~;1~~b de agua i;~~a-·t~k:~~\~i~.~~6~61gh ~esiva 
,~" •. • -·' ;.,.-:.~º· ".•"'\:.; ":·~;·-:· ~:'.;{~' :,-··~·;.,·, > .. -,_~·.::->/'~·:1·.c. 

de precipitados Slii~Úp1:'fuál:lélií6c1e;d~~dc,;::j'if<;;:• .. · ... ·. 'i,\ / ';( ,·-
'·~·:;·:~ ,':-<:>~ ·-;':··~\·:,:-·¿>·/:·s ... , .. , ·:-·/L--_'.ú. ;_.~::,:., ~··;:~/: : :::· :~ ~:~~~l-~.i ·:~:l<i'.--~~ , 

lit chapa liluPiada éiú estk-forin:f ;''f3iltra;~'iílti"~;i0ciáaa' de .• 200 mts. /min. -

en el sistema de lcis 'd:es tiru\Oi; fu~~j_J;;_k;~~áe.decapá&iLsienoo'iillPiélaa a a:mtra 
------_c'o-;-~·---'-=;=,-c;¡.-=:~·-:·-~';"-~-·-:·'· .... _ -; '•' •'.»> .. :-,.,-. : .. • :,ii:·i·;_,·~-. -

oorriente ron la Solu::Wh M áÓ1~~6J:6~h!ch:ic;:J"~ f31 inh.ihidor de corrosi6n que-

llcga deooe el tercer baño .. 

Al tercer baño se le introduce el .1cido virgen al33%, al cual se adici~ 
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na la cantidad necesaria del inhibidor de oorrosi6n cati6nioo, ·ácicb de .recupE:J 
'_, _. :":·· .. -----····-e-.. -.-- - ---" - -

raci6n (22%)' y agua tratada h:lsta ajÚStai- la ooneentrabÍ6ri.de iíéido (110 :gr.; 
:7.~ :·· 

tiene constante a una ooncentiaCi6nc1e:o;uoorúelaci6~ ru<Cvoluñérid,~l. tercer-
baiio. ':'->.,·.· ;:~;I:c Y'· ·· 

PoodeI1 rer utiliza&ls nerores ~traciore~ ~ei;l~¡~Í::;~~~re~-
; ,--·, :~'. -~~-. :-:¡ >(;/~?- :'~.:--;--- ., . 

to a la nen::ionada, pero es necesario tonar en cuenta ei perigro';¡E!~;s0b~ 

ca¡aó:> de las chapas durante los ¡;osibles paros· de la plailta~ E:itieliP:> prore-
- :. -'; •"/• -.. 

dio de permmencia de las chapas en el baño ácido es de 30 mii'lutos; ·• 

El at¡)le:i de los i.nhibidores de oorrosi6n permite ront.iOtili ias 'Fé,rai,,_ 
das de material, evitarxb la degradación de la chapa decapada, · pennitlel1d~ ;.. -
tiarp:>s ra:znnables de reparaci6n y asegurando una vida más largad~c\:ocb el -

equipo. 
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4.3 INDUSTRIA DEL PETROLEO 

D1 la .incÍistria d.eli:et:r61ro, uoo de los problaias omi .serios es el orig;!;_ 

nado fOr la oorrosi6n·fh~ d¿lecÍuif'O uti.li:>.acb en Ja producci6nde los cru
dos, y p.Iede ser ~ti<lo etil:8~tenediante el enpko·.ae·inhlbid~res ·ae·ro-

.-:·,-:·!1-'..:\,-·:;: 

rrosifu. 
,- - .. - .- ·. 

La corrosi6n es UJ'l f~ muVcnrplejo y los diferentes tipos de oorro

si6n ?JOOen ser clasificados en· ll11.1Chas fornas. Puede ser originada por causas f!_ 

sicas a:m:> oon un diseño inapropiado, velocidades de flujo aronnales y oondicio-

nes de ¡resi6n, aaen.1s de la presencia en el electrolito de neteriales Sl'5li00s,

los cuales se adhieren a las superficies net:álicas. Las causas f!sicas mis ca11.1-

nes de oorrosi6n oon grietas, erosión, cavitaci6n, escanas o incrustaciones, se-

dimentos, tensiones, bacterias y ¡::é:"didas de resistencia fOr esfuerzos o:mtl'.nuos. 

!:Entro de las causas qu!micas de oorrosi6n se considera = la mis inpo!_ 

tantc y peligrosa la presencia del ox1gero. Otros materiales que originan rorro-

si6n son el .Acido Sulflú.drico, Di6xioo de Carbooo, Hiddigero, sales irorgOOicas, 

!cioos org§nioos, retal oo h'.:m:Jgéneo e Hipoclorito de SJdio. otras variables f1-

sicas son la velocidad de los liquidos, la t:arperatura y la pres.i6n. 

E>tisten mochas formas de controlar Ja corrosi6n, pe.ro cada prOblara re- -

quiere de su prcp.ia solu:::.i6n y los inhibic'bres se encuentran en~ J.<u¡ J;losibili

dades de prL'Vcrlir dicha corrosión. IDs inhibidores trabajan redooiencb el proce-
. - - -

so de rorrosi6n por m:rlio de ads0iéi6n en la supu'fic:Í:e neMlica, y Ila.ra que su-

funci6n sea efectiva, d~ el~;'.i:'~Jj: de las oordicÍOoos rx:i~Íblesque
la originan. 

Esto SC logra par la CXllllbinaci6n dC diVerSOS materiales qu!mioos en las -

fornulaciones cleroninadas "inhibioores de corrosi6n", las cuales deben tener al-
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gunas de las siguientes propiedades. 

l. Inhibidores formadores de pel!é:ula. Re&icen la vclobi~~ de los pro-
:;,.~ -;• 

cesos de. difusi6n éntre ei .l!qllii:b y el· rretaLJ. 
, - .-__ ,_-- ---\' ' .·. -- .·; . .-.·· .. ' •.' 

2. Elirninaoores• ae.·oxl'.géoo •.. 0estrilyei(~i~id9err/y·;;t:rO~·•oxíaantes 

3, BacteriCi~s. M:m~ienen~j~66~g{~l:,c~aj1Jento de las bacterias. 

4. Detergentes. Aytxla!l a li!tiP¡fu: ~]_ ~1t~'y fimi;tenerlo limpio. 
5, Inhibidores .·de. Incrusta~i6n. ~j_~~ i~ Íormaci6n de incrustacio-

6. Desenlllsificantes~· ~iJl3i1 Jii.~cÚA~oDlléir E!IUÜsiones,de los -

fOnt'ack>res de ;1tcl1ÜlY' • ~ ; .·. .:. . , .. 

mal.roonte en exceso. 
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;o(CH2 - CH2 - O) -11 
- N n amina etoxilada 

'<CH2 - ,0!2 - O)ffi_-H · 

CCJTpuestos cuaternarios 
de arronio · · 

Acidificaci6n ~!a~s.P?:ios petroleros 

Un e<i~pad¡.éitl.ar de tratamiento ácido 

&:ido clorlúdl-ico, fluorlúdrico, o acético de los pozos ¡,Jeu.~, ... "' ... u'" 

Para prcxiucir de nianera eo:mónica aceite o gas; se necesita que ~ste -

fluya con suficiente velocidad clesde distancias relativamente grandes dentro -

de la tierra, desde el yacimiento hasta el pozo a travtis de poros de tamaño~ 

pilar, Ia pemeabilidad del ne:lio poroso tiende a reducirse con la operaci6n,

raz6n por la cual requiere en forna peri6dica de un tratamiento ácido para l~ 

piarlo y destaparlo. El ácicb se inyecta a trav~ del pozo a presi6n, mi3!0 -

que tiene que ser oporturamelte pr0t~id0 debido aLaitc> eost!O áe1· ajili.p:) en ::· 
- ' -·-· ·-: ' ·: · .. , 

obra, y para tal f!ri; ~ead.i.ciona a dicm ácido llll inhibidor_que sea ~éi:ivo a-

la tai¡:ieratura que se va a ~contr~ en el fondo del pozo (pal:~ la a:J~i:a del -
- . ' 

Golfo T = 21.2+ h/35, en,dorxle la profundidad se expresaen•~~~). >Eng~ 
ral, dicm inhi.bidor tiene que resistir tanpJraturas entr~ JS ; lSO~C. 

Son arpleados anualmente en el mundo 470 rnlllones ele Ú'~os.de ácido 
.-.-.... ·. ·'. ·:.·.' 

clorlúdrico, para.· 1a acidif iciici6n coniliua 6º cliscontln;Ja a~"ios pazo~ petrol.!_ 
- ._-··, . . 

feros, lo que.requiere el_arpleo aprOxinacb de~9:(1llillol10s de litros de inhi-

bidores. 
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M ET A L 

Fig. 4.2 compuestos formadores de Pelfoula 

se utiliza solo o hasta del 15% si es rrezclado oon el 1-2% de ácido floorh!dric:o, 

se efectOO para l:inpiar y destapar los pozos, garantizandO 1.11i\flujo oontinoo de -

la rEzcl.a agua-aceite en los pozos de prt:du:ci6n sec\.índaria, y cooo ya se mencio

ro, la funci6n del inhibidor añadido es la prot:ecx:i6n c:le1\e:iUiP6 en obra. IDs - -

inhibi.dores nás efectivos son las diaminas grasas etolciiaaa~ Ó.hlen fotllulaciones 

a tase de aminas pr.iJMrias y aminas etoxil.aclas1 y ~fg~l:J:á~iOfM3S de EJ11?leo -
o·-.. :_--o-~·.,-.;~ '-~-'_:-'-co~-o-o;:,:.o..··- '---~ ···-·--~,---· ; 

se encuentran entre el 0.01 y 0.25% del vollineri.t0tai:'.de;iasoiud.6n &:ida aiplea 
·-· . , .. - ··-' ;;• ~-·~- -,.,-. -,_.-... · "' . '·- .. -

tatos. 
:\:~:-,_:~,~-.-.e'-·,·.·-> ' . 

!As operaciones de recuperacÍ.6n ~aria, han aurentado en años recien--
- -, - ' 

' - . ' 
tes y las aguas §.ciclas (pH aprox. 5.5) oon anpliamente utilizadas en los siststas 

de agra de inyecci6n ya que majoran la velocidad de inyectabilidad del agua, pre-

vinierrlo que los caolires mirerales se asienten. Para prevenir la corrosi6n por -

el agua se recanienda el mpleo de ciertas sales cuaterrarias de aroonio, las cua

les son excelentes inhihidores de la miS110, E!r(Jlffincblas en sistallas de.agua fre:!_ 

ca a concentraciooos tan rajas CXl1D 6 p.p.m. y ac:1Em1s reducen la oontaminaci6n de 

los crWoS, 

Flujo del crudo en las 'l\Jberías 

l41 problana que se presenta en las operaciones oon el petroleo cnxio es causacb -
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por la corrosi6n interna dentro de la tuber!a, ya que existen gotas de 11'.quiCbs 

a:>rrosivos en los crudos (a!in después de ser separaoos) que se.estábilizan en -

el forro o a los lacbs de la tubería, originando perfor~cio~~: un.i·~l cuater

naria de amonio, = el cloruro de· Soya TrimetillllmÍlio'~~ :~ir la rorro 

si6n en las tu00r1'.as colectm·as de CMO anarg~.< ; .• : .!e\''. ji;?D\ 
... -·· .'".- ~ -~ "' --:. ./:··:··~;<:,:.:~··: \(/->:~ 

fltpleo de las aminas para rrejorar la di~t.l:iliUC16n ~i; ciirbli.fu~ en los carbu-

raoores. 

ra amina. oleica pr~ia o\iiia ~~la ~~ ·3: ~tes de ninetÜ Sel:O Hidro

genado 1lmina Terciaria y w:ia pél:rte: ae·aID:uíá li~k&~ clE! sei:o Hidio9éná<X> oon .~ 

pleados caro aditivos de ga.S)1Íria.'~hcl. ffrrd~r~ucJ. al m1'.ninri laa diferen

cias de trabajo entre los· cUindros d~ ;os rrotO~es, 
Sin estos aditivos, al cÜiOOro,~s Cil~jacb•delrcarrur~i:{l1~~i~b~ 

porci6n 17/1 de rrezclaaii'~bul:¡¡r¡te, ~lci'yez•~ i~ ~~zdi~';l.í~~ e?l. -
tma proporci6n · 12:1~K6i1~:~~;~~;~''.iri~~r.·~~~~~k·~s· 

te lU1 reroimi~~:'.~.s~~~·~~t;~~~~:r:~_·§~jIT~~·~-~~,~.~ .. ~>!· :!'.'~?.;~~~>-···· 
ras ··amini1•~ afiafil~s'*,1.á"g~lina, iipideri'queei.11ciifckiltVje l~su~ 

ficie rretálica ··. cii;;i~: ~i i.n~tC>r ~ •los'cÍiinaros as1'c:cm:;i~/i6Z a{ii.~~.'niÍs-
- ·, "\,''··-:r,•' . ·. . ,. ·'· .. ·-, .- ._,._,·-:,.,_,..,' ' 

rros, y al núS1P'J.~~V~j~~ una funci6nde inhibick;;~~\~~(i;~~f6r{de'las 
superficies ne~I~~~,~~{'~. ia funci6n de detergentes~ ;',i2, i2!J, !;'.'(~'.: ':, .. ·. 

Se han ~iri trabajos . extensos a b:lse de prllcii:i.¿tc1~fr'i~§' oon el -

fin de estudiar las co~diciones de nWdJra eficierciá ~~/ib~'g¡i~~\~}1~~'·--
m.1s diferentes condiciones de funcionanúento del rotor. rila pruems de rrk.i.rra -
eficiencia resultaron cuando se mplealxm los t.i.pos ~ alnina antes .i.ndi.c:adél.~ ~ 

ITD aditivos. El nivel de uso var!a de 2 a 55 libras de amina para 1000 barriles. 
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4. 4 INDUSTRIA COSMETICA Y FARMACEUTICA. 
. . 

:.-·.·, __ ;·e·'- ' -, , - . 

En las indu.Sttiai·~~~i~a y if~~él1tica1 los teri5oactivos son. aipleados 
_: ·~-i· /~ _, ;.•, •, 

tan anpl.iamente y. en i:ále~ :Cál'\ti~aes. que ;pjj:den ser . oonsirlerados indisPensables

¡:ar a acciones·. SE!J1c1J.~s ~ ~~~;ifgtstiCiis ,tales fu¡p htllíec:taCi6n, ;~etraci6n} emut_ 
,' ., ~ :-·_',. .- -. ,._ :·:;-.;"' 

sif icaci6n, dispersJ:60'f defergencia,. 5oiübú.izaC:i6n'· y aéci6n . gE!l.Íilicida;. · .. 
<:k- - .. -.. -·,\.'..:;;-::. ·--.-.\~>~:.:.-.:". -. -. ::,; ~.<·:~:<·~;\·~- :.~-~.-_'~--- ~~~~-:-};;/;,: ::·<~>-__ ,_:~;:.r. :::··. 

ros. tensoabtivos 1deten ser.~s~iecciohaa:ls'eui&ckiSairentk:Pcil:~Sl.1 'pureza, co 

éstas aplicaciones. 

ros tensoactivos son uSélc:bs~·eri.aos fórit;.;G;~sicas y la pr.ilrera de ellas -

es extro i.IY:jredientes primarios, ·c'.J(;~.}~ b~l~des afectan directanente las -
-.,: .;··:,_-. 

caractertsticas de los product:Os fi.nales,;I'or eja1plo, el ingrediente primario -

de un shamtx:x:> es un tensoactive am6nioo~tiime una alta producción de espunia 

as! CCllO los tenooactivos cati6niCós'ciile oo?l Usados caro base para productos de

sinfectantes. 

El uso secundarió ae ÍoS ~~act:f'IOses CXiiID ádiüvos, teniendo las fun

ciones de anulsificaci6n, so1u})ili:Ulbi6~··y'd.i.~~i611 en' Productos .télles ro;o 11!! 

güentos, lociones y vi~s. fi:; w~~{~lic;i<::.iii~'~é,ütlli.~ ~ctivos 
.. -·.·.:,·:.>;~k ;~\.:~:{~<;· .. ~: ·· ;,,:·.·_ .. ,:~·.', .··; 

' 
< .•. ·.· .. , i·,.'.;W· G(;t::: ; • 
' . '-· :·_,.:· .. ;.~~· :.:': ' -

ani6nicos y oo-i6nicos. 

Enjuagues y Acordicionadores ··1:•:1:;,c ·):t;:,·,,,. · · 
··''::~:_::,,<::··'. -::~>.:r~:,·,-· .. · .. ·-

lDs enjuagues yacondicioíi.:ÍaOres'~iil!joran la nanejabilidad, brillo, suavi

dad y aspecto sedoso del .C<3~iiC>~:su ingrediente prinario es usualtrente un ~ 
activo cati6nico, al cual ·se lnoorporan tambi~ en ocasiones algunas clases de -

grasas y aceites. 
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El beneficio de los enjuagues y aoondicionadores se obtiene por .la ad

sorci6n de ~stos tenooactivos cati6nicos sobre el cabello; w~ productos de--

0011 tener la capac;i.dad de tornar al cabello suave y"s~sb, ~E!j~le y libre 
.. -. .';; '"- ·~. ;·;-. .:, .. _ ·, . 

de estática, del:en ser seguros en su llS) y nd; d~~E_:iffu:;'.e.l fuíci;) babellu-

do o los ojos. .> \~·<~'>~;"· ·· ::¿,•;•.,;. <~- .· 
Cerca de 1-5% de ten~ctivo cati6nioo es ~~:a~:~~.2".tf fugre~ -

diente principal. ws • usados oon: 

Cloruro de Cetil Trjiootil JITDnio, 

Cloruro de Estearil Trinetil /vn:>nio, 

Cloruro de Estearil Dimetil Bencil lmJni.o. 

Cloruro de Diestearil Diitetil Jm:>nio, 

..• ,C\{{f'···· 
.·_,_:~·:·./:-:!·''):\·:::: ,..._, 

' ~-· - . 

TOdos estos cuaternarios de aronio tienen una O cbs cadenas · alqu!licas-

en su m:>ll!cula y la longitud de dichas cadenas afecta el funcionamiento de un

enjuague o acondicionador. El'ltre ~s larga sea la cadena alqu!lica, es mayor -

el efecto suavizante. 

ras grasas y aceites oonstituyen tanbi~ ingredientes inqxJrtantes para

los enjuagues y aoondicionadores. ws nateriales que son s6lidos a tertperatura 

ambiente oon capaces de 11Ejorar la lubricaci6n del cabello, y aquéllos que son 

11quicbs a la misia taiperatura proporcionan aroliencia y ITEjoran la ll<lllejabi

liclad. ú::>s m1s Elllpleacbs ron: 

- Alcomles grasos: Cettlico, ESteadlioo, Ceto-Estear!lico, etc. 

- ltlooglic&-icbs de J\cidos Grasos: fobnoestearato de glicerol, lobooolea-

to de glicerol, etc. 

- Parafinas Hquidas. 

- Derivacbs de Lanolina. 

- F.steres 
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Las formulacioanes de enjuagues y acxm.'licionacbres contienen solventes y 

hurectantes los cuales son utilizaros ron el prop.5sito de mantener•la fluidez a 

bajas tarperaturas y ¡:ara IT\3.11tener. estables las ~sÍCJ~s .. ;d~\·.a:iclri~)?roouctos. 
Los oolventes típiros y humectan tes incluyen glicer~,;Pr,g¿i.Í~~Ü~l., fX)lie-

tilen gliool, sorbitol, 1-3 butilen glicol y etanó1;.··. a:>ii'~,~~ib6idiici'rbl:mi1 -. .. -· - .. ' ·- . -- ' - . - . . . '"• 

de adici6n de 3-10%. Dichas fonnulaciones también c:O~t:Í.en~·~~~~;fales~ 
~-'. ~-~ "-; ~ . ·.;. "::"r,; t ·,{:e/. 

:.::.oelulooa, hidroxietil relul=a e 2~~'· 2c/} 
· :i_·:~-~··,~: -:~--, ---· -- --.--- - :..;:.~'º-~-:_-
.·_·".' __ ;:;··.·:.-/ 

I ng red ie n·t.e •t%/ PeiD'• ·.······ 
,., • ,-~_:: -"' :-~-,--.' 2 ·_ - _,_ ,~¡_· 

Cloruro de Dies~il o.iiootú J\ii01iic3i~(1s%j ;., < :<J:o· .., / ... . L3 J 

cloruro de rstearil rrr:irretlÍ'f.ritilic:>' (Gj%í o.~s : 
Aloom1 eeto-rstearniro .•••• ~;~:De;.:''. : 1;a 
Propilén glicol 

Perfuoo ...• 

Cblorante ••• 

Agua desionizada 

Enjuague 2·· · 

I n g r e d i e ~·t e 

Miristato de Isclpr1opjllo 

Propilén glicol 

Perflllle , 

-·,,_,·:;·:··_.: .... 

'>.·. · •···•·· ·s··.·o· :· 
;~.: !·- .• :.• .} ... ':,-' 

.. . 



Enjuague 3 

Ingrediente 

Cloruro de J:stearil Trinetil 

Parafina liquida • , , , 

Aloclnl mir!stioo • , • . 

l>bnooleato de oorbitán <::uJJU..La<.v 

Diestearato de polietilén 

Perfure • • • • • • • • • 
Cblorante , •• 

h,¡Ua desioni?.ada , • . • . ; · .• 
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Peso 

El Branuro de Cetil Tr.imetil AllPnio se utiliza en fornulaciones nmicina-

les antiselx>Irliicas y auxiliares en el trataniento de la caspa. Al aplicar_&tas 

fornulaciones se aconseja no usar jabOn sobre el cuero cabellu:lo ni antes Ji.i de~ 
putls, ya que el jabl5n neutraliza la actividad de la Sal Cuaternaria de AllPnio. 

IDs 6xi00s de <111inas grasas terciarias se utilizan en las fo:onulaciones -

de shan¡;oos, ron la mifllk1 fuoci6n de la alcarolamida grasa de c:ooo, esdecir, -

oon utilizadas cx:rro estabilizadores de espuna, espesantes y para mejorar la tex

tura del cabello en los shan'px>s los cuales se basan en un alquil · SÜlfato o en -

un alquil eter sulfato curo ingredientes principales. 

los tensoactivos que p:iseen un efecto bactericida oon los cati.6nioos ~ 

cialrrente el cloruro de benzalconio y al.guros otros del tipo anfot&ioo. Los no

. i6niros no p:iseen algtjn efecto bactericida, pero algunos ani6nic0s exhiben un -

efecto antilncterial. 

Los tcnsoactivos cati6nicos son anpl.iane'lte~usac'bs c;iÍ¡p_Htacter.Í.cidas en -
-- . -, --- .. -. ·¿--;- ;:,:"_ ,:>.~.' 

nedicina, saloo pOblica, e higiene industrial debido asu excelente capacidad --

bactericida, bajo orden de toxicidad, mútiim irritaci6n de la piel o mucosas, ca 

rencia de color u olor y buena CClt{Jatibilidad. 

A continuaciOn se nencionan las áreas principales de aplicaci6n de estos 

IMteriales. 
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1) Usos ~a:is 

Cirug1a: Desinfecci6n demanos, instrul!e'ltos quir{lrgia:is y el área de opera

ci6n. 

Ginea:ilogta: Desinfecci6J&;SIJU~ delparto. 

0ennato109ra: .1)3sinfecei6~ ae enl:ernmaaes denra.to1Ó;Jicas'~ri9.inaaas por oo,9_ 

.terias: 

Urinolog!a: Desinfecci6n de la vejiga y e1 áma1 U:d.nario .•. < 

2) Salud PCiblica 

~staurantes: Desinfecci6n de utensil~s &! ;~~:;:·~~~de·~i~lo-, y las 
,:--_;;,;~; -;-o" ~r;;_-~o, --,:r: _ ,..._ •-

maros de~s. 

lbgar: Desinfocci6n de maros, lavalxls,. e.~·· .•.. {.•\;•:< ;, 
';', :( :::~.~-;'>::·'~::· :; 

3) Higiene industrial 

Procesamiento de alinentos: Esterilizaci6n de ~Íix:>, ll~gios y.~s de-
-~,_~:,-;o-....:~;:;__·. 

los trabajaoores. .. · ... · .. > ; a-'- '.~ 

:::~:::::: :=: oorertims, y utensil~s;·•.~~i1i~ci6n-
\:'···· 

del agua para beber del ganado. ,; '>·'t 

Veterinarios: Desinfecci6n en operaciores efecb.ladas al g~;~j ;;< > .. · 

El foorte efecto ooctericida que poseen los tenooactivos ~fiJAl~~ pue-
.. . .. , .. '>_ .. , 

de ser atrihtioo al hecOO de que al dioociarse en agua sus radicales. de- superf_! 

cie activa poseen una carga positiva y de &ita forna son atraioos y aC1.t1Ulaoos-

oobre la carga negativa presente sobre la superficie de la bacteria hasta que -

las protetnas de t'.!stas oon desnaturalizadas. !Ds ooctericidas cati6nicos más -

efectivos y por tanto nás anpleados oon el Cloruro de llenzalconio y el Cloruro-

de Bencctonio, y ro obstante que alguros Illilteriales basaoos en Piridinio son C!!_ 
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ti6nioos y exhiben efectos bactericidas no son tan canunes CCJ10 los cloruros -

cuaternarios de anonio. A continuaci6n se presentan los tensoactivos cati6nicos 

1) 

Ej. 

2) 

Ej. 

3) 

4) Cloruros o Braturos de di

iretil dialquil anonio. 

Ej. 

lauril Arronio. 

5) Cloruros o Branuros 
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+ 
7) Cloruros o Braruros de Al m3 CH3 

:;::.•=! -11 Tcllretil •hat2 -} ~ 0!3 Cl -

z:> ·····. ·· &3 

El efecto re~fuiclcb>a~'10~ fLooactiws catwnl~~~~i~·a~acuerdo a 

su CCll!FOSici6~ qullnica} lo~ Ú['.XJ~ de bacterias a ser atacadas •. ~ .~aci6n 
._,.-_.;e:·,·:-- .: .. -:·----· . 

00n1.a1oonio y el ciorci-c, de.l:ericetoniomuestra que ei.~~M~~!?iti~i~ n1ayor

eficiencia· a1··.r~l:c>,misra·que··es .. prop::ircknada.··.¡:x:>:r~i3úlradicar·aiq\í11:i.CX:>·R 
. . --- - ,, ---- -_ . -- . - ·- --~>-;}· .--~'..::'.·.·~,7.·-:=- :-,"":"'-:"":-:;· '• - -

de coco que puec1e y.iriar: de C10 .H21 a·. c16 .~33, Pi:~?a~ '~2.J'á§iús d~ Car-

l:ooo. ··•·••.•·.• .. ·.• .. ·.·.·.· ;, ·•• <X> .. · .... ;· .. ·.:.:...... , .· ·. : i / .. -, - . _,,:_:_-.:__:-.·~·- ~-_:·-::r'-~- -· - :{~:?~~~~-'.-~--',<,::·-~·.:º·-;~·,': 

El efecto' bacfu.Í.cÍda; deló~''diohlres c:uá~fJ5••·a.;•~fi'itiJs afecta-
do ¡:or el pH y otros' facf:Cir~ ·~¿~cas··~.~rg~~f'(rxii ib;c:Jh;;~~,tenerse -

cuidado•en·lapr~18¡~11;:d~.'.~1r~;·~:~ei~.~;.·~·~;~:!1atei:;~1escaro-
< ,:~_<--~~)-:J}::'._:·\r:?-' ; -·..:- -; : ~-~--/· :-'.:-:r:, ;::.·.;:-~:-. ;" .-_ ·"·~ -;·.;..·r· 

desinfectantes~>;..,2.:··.'• 'E' /A /':'. · •;,''· '.;}'.'~ ·~;/ 

IDs factores Es'ál·i~¡;~~~ ~~~·éi:~~~~,~i~i~iaa de los el~ 
ruros cuaternaiios ·de ·~~io' ~ ~6ionZln a Cc:i~~~éiÓn: > 

- - --- • - • -~--:-=, - • - o_---,-----·--·---------,-·- -;---=---;;-_-o--:-- =--·-_-e--.-= -=,-o--.-·~- -

- Tenooactivos ani60icos 

IDs tensoactivos ani6nicos irufrenuria reaCC:i.6n :Í.6ni~a~n lo~bacterici 
, . -.-.;·. ··:·: '. 

das cati6nicos originando la fomaci6nde materia insoluble lo cual causa la -
,' . -.·. ' - -

reducci6n del efecto bactericida. De a~ ~:onésto, es necesario enjuagar -

con agua si son utilizados jab:mes u otros agentes de iruperficie activa ani6n.!_ 
. - . . . . 

ca antes de arq;ilear el desinfectante; 

- Orgánicos 

El efecto IEctericida de los materiales cati6nicos puede reducirse en -

la presencia de iruciedad orgánica CCJTO linfas, sueros o prote1nas u otros fos-

fátidos cooo la lecitina, debido a que estos materiales pueden causar la ~d.!_ 
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da de adsorci6n y desnaturalizaci6n de los. bactericidas cati6nicos, lo cual -

constituye uná característica desventajosa~ · .··· '.. 
; :::·· .-,~:;;········ ·.· .... .,, <<'':::::</:···· ···:.• .. ··. 

' ' '(;~j:~~: . :<~f . ···-·. . . ' - " : : ,:~<'-··; >: .. · .. 

'. ~-.º_ .::i{\~{'._,,'.. >~::e';_: ·'"-:· ~-~ ;-:~~_:_;;~_J;:;t, :;).~}{::-~i· .<• -~·-.;.· ,~,:~ -.. - ;-;. .. :~ "!::·~ ·; 

Entre --~ª~~i:~';~~c·~i.!Ríi;¡_~~·-~~t.o·•~c~t;jL}~ ·~~;~~·~s iuerte. Se-

11a re¡;ortado. en aat:Os ~~~~~ C:¡Ué'a~J?n'újél E!féete;'es;~~{·e1·c10ble -

o:mparado a pH 7 •. Para aj~~J]if·'.·ic;f&3i~~~·~g¡~;ti'~i~fre;•c:'~·~d~·Fosfato 
, \··~ .,.:·; ~.-'..,_·:;.:·-~--'.~:.- '·'·\' ~;> .-7-'Y- i:, ·;<.'<>.--'-' 

··;-.::_·:>~?_::.;¡, ~ ' ,,-, . --?~'-; ;;: .• :::.·/~::' , . ;-~-~ 
~~;-~:)~-::~ 3· --:;----- - , de Sodio. 

ra presencia de iones uü.i.va1eni:es ·'cx:m:l Na¡ 'K 'o Ü~pueae}i:~~c:í? liger~ 

nelte el efectD bactericida, l~s i6~s~ivalente~ ~¡~ axrb;:gr~~~';uec1en -
tener Wl mayor efectD, pero ¡ian~P€Guefus cantidades ae ion~ fi:1~í~l:E!S CDOO 

Al y Fe pue1e reducir el ef:ec~'.r~cablarente. El, oi~.~~ del efecto 
- '-, ., -. 

inhihiclor a:mtra los bactericidas cati6nioos se estima CCl10 sigue: 

ion univalente 

1 

ion divalente: 

100 

ion trivalente 

10,000 

Por esta raz6n, el agua dura debe ser tratada cx:>n un agente regulacbr -

de dureza <XllP el ED12\, especialm::mte cuando están presentes los iones triva

lentes. 

En adiciOn a todos estos factores nen::ionacbs previarrente, los siguien-

tes materiales los cuales son usados en el· canro né:iioo pueden tantiiru, reducir 

el efectD bactericida de los tena:>actiws catilSnioos: 

JaMn, PemanganatD de Po~~io, ~eri;ll]Ós, Caoitn,. Sa.~~,·rehn Sal! 

cilato, h::ido 'Illrt.1rioo,· h::iclo"cttrié;º~icl6·&5ii~~Y~,~YbciJr6-'ci:'Pótas.io, 

Nitrato de Plata, Oxido de Zinc, SulfatD de Z~, SuiiaJ~z~~; ·~;i;;iJ. Sulfa-
~· _, 

to de Sodio, Oxido ae Titanio, su!filpldd.fra ys~~at:fi~}! 

El Cloruro de Benzaloonio y el Cloruro dé Bencetonio son aipleaclos en -

ne'.licina: 
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1) Medicina para enfermedades de la piel, 

O. 20 - O. 25 ng de cloruro de benzala:mio/1 gr, en medicina para enfenoodades 

de la piel, 

0.20 ng. de benzaloonio/1 gr, de ungiJento, 

2} Medicina para ~rroides, 

5 rrq, de cloruro de benzaloorri:o/100 rn1, de 

3) Gotas para los ojos, 
,·. ··.· - , .. : .. 

o. 05 ng. de cloruro de benzaloonio/1 gr, de' ijotiis O:f Wmieas :;; 'i 

4) l't:!dicina para a::ingesttdn nasal, 

1 rrq, de cloruro de benzalooni.o/1 rn1, de la medicina, 

5) Medicina para enf~s de la piel y reridas 

10 I1lJ, de cloruro de benzetonio/.10 gr, de I!Plicina 

6) Medicina para hi9teoo oral 

40 IllJ• de cloruro de benzetonio/1 rnl, de ma:lic.ina, 

En el proceso de pnxlucci& de ant:tbiOtioos, una vez que se tell1\ina la .. 

f~tact& del an~tioo ocuue que se retiene una soluci&l de prote!nas 92. 

lubles y residoos susperdidos de larra. La separaci6n del antihiOtioo de la sol!:_ 

ci&l es realizada por precipitaciOn o i.xir extracciOn oon solventes y en cual .. -

quiera de los casos la adici&l de una Sal CUaternaria de 1\mJnio la rual funcio

ne <XJlP un agente florulante puede prevenir que el renanente de lama y las pro

te!nas ooluhles sean e>ttra!das con el antihi~tiaJ. Las mas utilizadas oon &ta-

finalidad oon el Cloruro de Estearil Trilootil l'llronio y el Cloruro de Soya Tr~ 

til AllPru'o. 
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4. 5 INDUSTRIA DE TINTAS Y. p UITURAS 

r)) la nanuf~c~aj,~~::~~i/li,i~1ha~, ei ~~ sólido está represen~ 
,.,_. '!- :;:_ . ; .. ,,,,., ~ • : ·..::~: ·:'.·':, . " , 

do usualrnente r.6r<J,¡f;ig;neritó.8'ia ~!culade extezrle::lor, y el estaoo esta

ble de la disr::eis;~%<J~-:~i~~s en un sistera determinado, deperrle prirci¡;a.!_ 

mente de las interrelaciones de todos los c:ont0nentes de dicro sistana, pudi~ 

do ser favora:::icb p:)r la acci6n de agentes tens:iactivos que se adicionan a la-

dispersi6n reduciendo los problauas de flotaci6n y floculaci6n del pigmento. 

El U9' de productos qu1micos de naturaleza cati6nica se lleva a caJ:o - -

prircipalrnente en los procesos de hurooctaci6n y dispersi6n en un veh.1culo de

terminacb. Los agentes tenooactivos cati6nicos se adsorben sobre la superficie 

del pigmento y su cadena grasa de hidrocarburos (ro polar) se orienta hacia el 

medio, de fomia que se ofra:::e al velÚculo una nueva superficie que presenta --

una nayor facilidad para ser rrojada. Adanis al adsorberse el gru¡:x:i ¡=olar del -

tenooactivo en la superficie del pigmento &te queda recubierto y adquiere wia 

carga, lo que disninuye su tendencia a asentarse dehido a la rep.llsi6n de las

part!culas entre sr.; al mantenerse una wena dispersi6n del pigmento se obtie-

ne un mejor oolor, nayor opacidad, mejor apariencia y en general mejores cara~ 

ter1sticas en el producto tellninacb. 

Al dispersar un pigrnentooon productos cati6nioos se rea:mienda ra:::ubrir 

di® pigrnento antes del lavacb y secado .tenierdo en consideraci6n que la can

tidad de tenooactiVÓs qlie se anplea en las pruebas iniciales siarpre es mayor

que en la produoci6n en línea, debido al gasto de &tos nateriales involucra-

cbs en el recubrimiento del equipo. 
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Dispersantes de cavitaci6n y .M:lliros de Arena 

El aunent:o en el uoo de equi¡;os de al to reroimiento en ia industria Ocasio 

na problaies espe::1ficos, caro ron el flujo ¡;obre_ de lásmezclaS del noliro en -

las lineas de al:ürentaci6n y floculaci6~ del p~to ~ciseprepa.ran bases -

lx> en base en el peoo del pigmento, proporciori.i·llli ~jb~nl:íja~y Caro· ronsrouen 

cia una meror vi.soosidad. Esto produce una rrayor velocidad de flujo y oonsecuen-

t:anente W1a rra}Or eficiencia. 

Para SJUi¡;os de alta velocidad de ioozcla<k> de pignento, el us:> de agentes 

dispersantes es de ilq:xlrtarcia y el mi.sro dioleato funciona satisfactoriamente -

¡:ara esta aplicaci6n, cuarrl:l se usa con di6xió:> de titanio, pigmentos org~nicos

e irorg!nims y exteroeclores. 

Fh la dispersi6n de pi~tos orgmicos el. us:i del Di.olea.to de la Di.amina-

a) REducci6n en el tiattD general de 11Dli00 ~es;r~.~a lograr la· tintura es-
¡a::ificada. ··· · º~ ;~~~ff';;c~c0f'.. t'/"Cc . ="~ . •· ·.··-~·-.·. 

•e~~,-' '":, '-~ ~.::~, :.> 

mento. 

c) Jl.Uoonto en la capacidad de prtducci6n, ya qOO es ¡Xíf;;~e'.\ú.;.;ina~r]:ircor¡xira
c:i6n del pigmento. 

di REducci6n en los ti61"{X)s de nezclado en el nvliro de;·~j_]_~c)~Jl'anteniemo la

unifonnidad del 11Ezclacb del pigmento y el veh!culo. 

El Dioleato de la D.i.cunina Grasa de SebJ no s:5lo es usacb a:JID agente dis-

persante, siro tambil\n catD agente rErluctor del asentamiento. Este producto [X.Je

de ser inoor[:ora<k> a los nolin:>s de rolas o a los noliros de alta velocidad lo-

gran:b una r4pida inoor¡x>raci6n y un recubr.imiento .i.rmediato del pigloonto, mi~ 

tras que en el cas:> de nolims de tres rodillos, la incor¡nraci6n del Dioleato -
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debe hacerse sobre la mezcla base, anterior a la incor¡;oraci6n del pigmentD, de 

hielo a la alta visoosidad de la mezcla final. 

Cllardo dicrD ai61eilt0 se usa; caro agente disPet-~~: (a.6ic))ri crelaci6n -
.· ...... -.' --~·;·--=.:-_'.·::.. ,L-.:; ·>,-,: .·· ..::.-~ .. (-:;·,;,, 

al peso del pigmeI1t0l en,pint:Üias que. contienen pilsxtb'.d~ 'rrú:arÍiD)as cordici~ 

nes f1sicas del~ riie'i~iacb pÜ:ed~ afectar la ejecuci.6n y p:ir tal 'razón es recanen 
'--,·- __ ,·.;-:-.;'-·-·;;.;,.·:.~-.- - . ··-- . ' -

dable que la pirítui:a sea elamrada dispersando el Di6xido de Titanio con el di~ 

leato en una cantidad m1nima de resina y s:>lV€!1te restantes con el fin de prev~ 

nir la desorcUin del dioleatD de la superficie del pigneito. En el caoo de pig

mentos finamente dividicbs CCllD es el caso del negro de luJ¡p, debe E!l{llearse una 

ma}Ur cantidad de dispersante. 

A contilluaci6n se mencionan alguoos pigrrentos irorgánicos y orgánicos que 

pueden ser dispersados con el Dio lea to de la D:iamire. Grasa de Seb:>: 

Blaocos: 

Amarillos: 

Naranjas: 

Azules: 

Verdes: 

~: 

?\gentes suavizantes 

Dióxido de Titanio 
OXido de Zinc 
S1lica precipitada 

1\llarillo cratD 
Jlmarillo Cadmio 
Crarato de Zin; 
OXicb de hierro amarillo 
J\l!arillo Hansa 

Naranja Craro 
Naranja lbli.IXJat 

OXicbs de hierro rojo 
R:>jo ca<in:io 
lbrdeauxs 
Mtrrones 

Azul Hierro 
Azul u1 trarrariro 

Verde Cremo 

Negro Hierro 

El desarrollo de 11Dliros dispersantes de alta velocidad, CX11D el llDliro de Kady, 
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ha mstrado ciertas fallas en el proceso de manufactura de pigmentos ya que en 

~ tip:l de e;¡ui¡:os el pigmento casi ro se encuentra sujeto a la acci6n del -

rroliro~r 10 anterior, se requieren piglrentos rrás suaves y.di~~bl·rs t- -
,·- -- :·.- _>.'.-\'.'<"· ·-··;. 

aceite. El Acetato de la llrni.na grasa de Coa:> mejora la teXtUra· y 'á:Gip&Sa:bili-

dad en agua de ~te ti[XJ de pigirentos irorgWa:>s hi&:o~'ii.i.~~~ '1tJ~~':.~ el-
. ' .. ., . ,. : -. ·;:: <~:··,_; ~;,~~,;;:: .. 

verde crmo, el azul ultramariro y los pigmentos de caclm:il'.>':<. ; <' ]. · 
La Diamina y Ami.na Prirraria de sel:o tarnbi~ se usan en.et'k~~~fu.de 

la superficie de las part!culas del pignmto, debido a que proporciOnanuna ~ 

joda en las propiErlades de flujo y en la estabilidad de la dispersi6n. 

Un pigmento de particular inter~ es el amarillo bencidina al ser rnezcl!!. 

ch con la Diarnina de Sel:D hasta obtener una masa plástica. Esta mezcla se nue

le hasta volverla ¡:olvo y a continuaci6n se in::.'Clr¡:ora a algún hidrocarb.u:o ~ 

m:itioo o una tinta para grabado, y se observa lU1a dispe.rsi6n es¡:ont:Anea. 

Las tintas para gral:aclo preparadas con ~te proce:Iimiento se dispersan -

ron agitaci6n y tienen mejor flujo, brillo, transparercia y acabado que aqu~ 

!las tintas de amarillo bencidina preparadas en JtPliro de rolas y sin tra~. 

l!gentes de flujo @ª la transferEn::ia de Pigmentos de una fase acoosa a una -

fase aceitosa 

En el caoo de pigmentos hidrofilicns, el reel'plazo del agua [Xlr un acei

te en la superficie del miSID es un proceoo dificil y se presenta cuanó::l dicros 

pig¡rentos se obtienen en fase acuosa. Eh el flushirg, cbrrle los pigmentos s::m-

transferidos de una fase acuosa a una dispersi6n en aceite, se utilizan los -

Acetatos de las Aminas pr:inarias de OJco y de las Di.aminas de Selx> oon objeto

de facilitar la transferencia. r:stos prodoc:tos oon floculantes, oolubles en -

agua y dispersables en rne:Iio aceitoso y se de[XJsitan en la superficie hidrof!-

lica del pigment:D, transformfu:bla en oleof!lica, lo que gE!1era de imw:rliato -
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la floculaci6n y r:or consiguiente un r~pido desplazamiento del agua r:or el ace.f. 

te en la ruperficie del .. pigmento. ras concentraciones recarerx:ladas. ¡:ara ~stos -

tensoactivos oon del. ordE!I de 1 a 2% oobre el pes:> del pignaito. 

' •• J._ .. _, 

Ra:Iucci6n del AsEintamieríto de los pig¡rentos , .X;, • "·'<>A 
El probllm! de asentamiento en Unii pfutLl::~~ya\~i~~~r~~i~O:cb oon la 

dispersi6n del pigrrento, ya ciOO la t~~5:il:,;~t:Ü%~1" ~:1-~a ~;;~ de ~tos (id-_ 
.. ·_;_ ·. ~':' :~ ::;' ~-: . :L:':,<_,., , .. ·: -

cuarxlo se trata de fonrulacionesmu~-pi~fudaitaro prirners, cargas, etc. 

Una pintura en la cual se ha llevaó:> a cál:o Uriit llJena dispersi6n del pigmento, 

oo se asentará femando una capa dura y 'iiil' ¡X)r cl'E!cto del ti.eip:> prolongado de 
-rO---••-, ---••--- --• 

almacenaje llegase a ocurrir cierta estiatificaci6n el sedinEJ.to será volumifl2. 

oo y suave, re:obrándose la estructura original de la pintcra con una ligera -
; >-·. 

agitaci6n. 
<,::. 

El asentamiento es un problanaílUy•s&:.io-especialloonte cuando se trata -
=:· ·'.", 

del trans¡:orte r:or tubeda de pinturas o_ tintas para :iropresi6n y el Dioleato -

de la Diamina de Seh::> adeti1s de.auxiliar en•1a-dispersi6n,-es Gtil CXllD agente 

antised:imentante, y &!te efecto es ~s ~c.itck>•con algums pigmentos CXJOO rojo 

6xicb, verde craro, rurarillo crat0 y azul ultranari.oo. 

- ·.'. · __ · .. __ .. : 

Uoo de tenooactivos cati6nicos conjuntaioonte con la Sllica >· 

ras d:!arninas grasas de ooco se rea:rnierdan para estabilizar la viscosi

dad de los barnices fabricados a base de resiras alqu1dicas, debido a que la -

visoosidad de alguros sistanas tierrle a incrE!!Entarse de un 10 a 15%. 

Ellqlleancb una cantidad de una sal cuaternaria de éllTDnio (Cloruro de D~ 

ti1 Diestooril !Vronio) del 10 a 15% robre el peso de la S!lice, se estabilizan 
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las propie:lades rrol6gicas en si.stanas de resina e¡:oxi-silice, ¡:or un espacio -

aproximad:> de 4 meses, a_ diferencia _de -los sis tenas -oonnales _ que pierden dichas 
- -

propiedades en un corto tlanp:l~ •~iCn)CUaternario ~ CC>l1CentraCiol'P.S de 1.3% - -
. - - . · ... ' - - ~-· , .. - --··- " ' - . . . ·- .. -- . ,. .. ---. - ' . . . 

1.4% robre el pese':¡ d~-;a¡~~,~~~~~~,s~ ~rea con J fin ele iimtener -

cxmstante la viSOJsidad ~e l~s ;mniia~ ~e ~l~ és~ ~~erial en su formul~ 
ci6n. 

Pinturas y Primers Inhibicbres de oorrosi6n 

Es a:mln la necesidad de pintar ciertas superficies bajo cxmdiciones de -

turedad o totalrrente rrojadas, y la preseocia de dicha Wne:lad inhibe la adhe- -

si6n de la pintura a las superficies metálicas. ID anterior se roluciona ma:l~ 

te el anpleo del Dioleato de la Di.amina de Sel:o (2% sobre el pes:> de la pintu

ra) ya que ~te producto desplaza el agua de la superficie ¡:or pintarse, 

El Dioleato de la Di.amina de Sel:x> es un muy roen inhibicbr de la fontla- -

ci6n de herrumbre en pinturas estructurales CXJTD es el caso de pinturas a· base

de rojo 6xido, en c:t>ooe la adici6n de éste agente tens:iactivo mejora_Japmibi

ci6n del herrumbre de fonna tal que des¡:A.Iés de seis meses de aplicada la ~intu
ra, sus propiedades se mantienen constantes. ~s. dic!D dioleató'a una con

centraci6n de 0,3% (sobre el peso total de la fonrulaci6n) es incor¡:oraoo a los 

prirners para pintll.l;'as ricos en zinc, que oontienen un co¡:oHrne:i:o acrilioo, _hule 

cloracb y un plastificántedel tipo difenilo clorado. El acabacb para protec- -

ci6n de la corrosi6n én los ~tal~, co~sÜlte en un hule clorado (secante al a_! 

re) y una diarnina de 16 a 18 átaros de carlx>ro. 

Las pinturas basaáas en asfalto tienen usos iOOustriales muy anplios, co

llD en el caso de las lacas elalx>raáas con el Dioleato de la Diamina de Sel:x:> las 

cuales oon usadas CXXT1J aislamiento. El procodimiento usual consiste en disolver 

la Diarnina en un oolvente e inror¡:orarlo a la laca, justo antes de aplicarse d~ 

bicb a que este material se usa s61amente en la primera maro y ro en las apli~ 
ciones posteriores. 
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4.6 INDUSTRIA AZUCARERA 

La experiencia .obtenida en los últilros años en 1a wus&Ll aiucarera ha 

darostrado que ~ede obtenerse una· reduccwn imEXJ~tantEi ~e)él .IZ~icfu de• saca

rosa en los ingenios azucareros y mejorar las diversas'oi?er~bi.On:;¿~~-iilter--
vienen en la fabricación del azacar, Canbatiencb las _feilnentacii:>n~s-bacteria--

, ···. _· ' ._::_-.::~<< ·::-· .• ~~-~~~~:':;;;~-;:'<'.· :· --~ :" 

nas que se producen eri ias div&~~ ~tapas~!:? dichii f~ricffi$i611;·,;;:_:V? 

Ningtin · producto azucarado .. · en· el' curOCl.de i~'.·faJ:ir~2i6n-~~~ al• riesgo 
.' • •: •• ·-~--- ·~··~"'._-,· --- • •_\ -. .;;·---:•:r;,- ,, ____ ,,_•·;~,:.-

· ''--.~:~:.;_-.';·:'~ ~ :;~S.~~:·g:;-,~':;_ :·~~~'::-&;~~-: .. :,_'.'-. :,r_,:~.o'.~;"t~:~:':'º''"~'C-~-:/;:·· > 

sacarosa, se presenta una crint.9in.inél~.Ml11a CüaiY1znP1i.Ca ·1a· fo:rnla.C.:i.ón'de i?.roduc 
. . . ···---~>· -. . ·e, . . ·;-'>.:,":,:.<·; ·:::·::'"·---:· '· ·- ' -

tos gelatimros en donde se envuclven los microbi0s;¡:Sra·as0:;\.lrarcsu;próte:_: -
"-<·---- \::;-: ~r .. -~ .. -_:,;··_. ,: . -:· 

ci6n, y la formc.Wn de pi:-oductos ~.idOs qu~ Pri)v.ieriei{d~.ia de~~ici6f1. de 
__ . ·. --- •-",, ~··:•:. __ .;,~-··.:..,;· . .;c....'.·•--¿;; ,c"··•··--·':::--oo·--~ .. -<.-. • .. ,¡• .. , 

,, _-,, ,.;""""'·-·,;.-~.; ~\';_:_ '.','• ._,, ,',.;-,:,_- :.;::;:~;;:.:>:~'.>: ·-'~:.·,"·:;·- . . --~. ·,~;;_~·_,.:·. -· ·-.. 
la sacarosa. ·.···.,:cf. ',·\:_ ..... ,., , ••• ,<.'"'·"'''''.e''·' .· :',..,:e\/~ ' 

-. ::·:·· . .,,._. ---~~ :::::'./··<-:.::,.~~:· ·:-:o:·;/=-'::<·>r.~,<-: l':. '·\·-,~~- ~\~:·-'~· 

Bajo la acci6n de calor; ~tos;~6id6i(~~~ci\0~~f~~~~~l~ta--
. s: --~~ :}::}::·;.:~ . ..:~.;',-,;~,< ·,.' • .¡\·,~,:; :;,:} .·.:¡> .",;:·.;;~.;;_:~::-; ·>: ,_' -,. 

ria de sacarosa y fo~~:z~füj'J~~~~~~I'.{~~5,;,~;~=0'~~-~~~w!len:a~su -

vez para formar otros pi:oducb:ls. acidos gcíIDoos de viseosiaad niuy elevada. Es--

tas desa:in¡;osiciones. Sllcesivas Originan wi "'aunento' aé 'Saies cfo cal, y un aumen 
. ., >--.-·, ·. ' - ·.·-. ·<- . ' - ·.:··_.' ..... · .-·-..·- . __ ·.·.-_ ': : . : -

to de la viscosidaá ,deprcductos Em CUl:so de ~is'ta1i'z.:ici6n. ras sales de cal

y los productos a~ v~flcosidad son inltibiCk:lr~ de cristal,izacÍ<'.5n y contrih.lyen 

a disninuir aari'in1i~ el rendimiento y la calidad de ia azacar obtenida. 

Entre los productos qu1micos auxiliares que i:¡e
0

Ef11Plean en la fabricaci6n 

del aztiCiir se encuentran agentes tenooactivos, los cuiiles han cobracb imEXJrta!2, 

cia especial en los a1 tinos años CX)llO una forma de prevenir. la fermentación al:_ 

corolica y sien:lo anpleados en el .!rea de cristalizaci<'.5n cono aceleradores dül 

preces:>. Dictos agentes tensoactivos ~edoo ser clasificados segt1n su acción -

robre la viscosidad y la velocidad de eva¡:oración de las tanplas, factores que 
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afectan en Cilt.im3. instanacia la velocidad de cristalizaci6n del sistena. 

Respecto al uso de los agentes tensoactivos, cerco en el de cualquier p~ 

dueto qu1'mico a ser anpleadO a rti:~~ irdustrial, se señala f~~úerit~te la -

necesirlad de coro::er si su ~leo piede consirlerarse rentabÚ eii-~~~ :t ª~ª:;_ 
car recuperada, y con objeto de proporciorar una idea. al r~s~tii;'~'~sf:iiia~
cir que s6larrente por concepto de rerlucci6n del tieitX> de coccid~:f~1:

1

~~hclad-
de sacarosa que se recupera al m ser destruida por efec~dela:éi3Ti'P:?·r·~fu:rél -

-.;_-;--.....'.:~-~:-=-::-_--'"- •-- -- >C •• :- • •• _.;•~,- 0·=._ --

es de 20 kg. de sacarosa por 1 kg. de agente teriooacú..u.c. ;~~rpr· .. 
ws efa:tos positivos del uoo de los agentes ~gfj_~'s' ~·~iestan 

~-·-~·::'.o_·:=:-_ ,/~i ':: 
en la diS\\irn.x:i6n del tiem¡:.o de cocci6n y la pureza de la in:ie1 fiÍlal, elevaró:l 

. ·.¡·. :;,, ',<~ ·~ ,-~- ;.; 

la capacidad en casa de calderas y la ra:uperaci6n d~'aZticélr [X:ir memr des~ 

ci6n y ma:ror ag::itamiento en varias decenas de~~~~'~r kilograiro de ten-

ooactivo E!llpleacb, 

Eh el proceoo azucarero, se presénta1~ O'ii~c~~~·•1a cual tiene en for 

ma general los siguientes o~j~ti~s)~')~i}·~~~-" .·-··-
... "' ·-:'._· ->,_,::_;;:.' }:~>; 

a) .l\gllas potables 

b) Proceoos electrolÍticos . 

e) Purificaci6n de los jug::is de az!k::ar 

d) Procesos qu!mioos (pureza) 

2) El.iminaci6n del 1.1'.quido en el seclliríento 

a) Pérdida de sacarosa en azacar 
b) Amento del poder calor!fioo del sedimento al reducir. el oonteniOO 

de agua 

e) Foora.ci6n de fl6culos grames y fuertes para favorecer la filtra-

ci6n y el lavado. 

El floculo que resulta debe ser a::1111_XlCto, bien denoo y de dpida sedime!!. 

taci6n, y poseer una deterrnirada resistercia mecánica, es decir, la flocula- -
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ci6n será efectiva si los fl6culos pueden ser l:ombeados y resisten a los es- -

fuerzos de cizallamiento en los proceoos de filtraci6n. De lo :contrar.io los --

fragmentos del fl6culo taran el filtro y se pierde la. efectividad; dificultru1-

cbse el raso del Hq\lido. en la floculaci6n se usan P=i1~s 'de ~l~ 'peso rro-

lecular, superior a u11••nti116n,··ya que.c:uanto majt>t k el pero noic=di1ar mayor 

será su eficienél.a~ ro-Obstan.fu aebim'aplicarsecon iTiáYóí:es 'CÍl'idaaos:Eri b:lse

a su estructuráy'~~s··éi~tricas'Íos?Jún~s.'.se .. c1asüic.i~~ei(oo:-i6nicos, 

::,;:}·.~· -~''" .. :.- :. : 1·<· '···, ,-,. • '·:~~·:·:. ·:-~;~~ ~.'-. _:'. -: 

nas laterales;•.eh;fa;pr.iri::.i?;iz&:eri~~~:.;· .... > : ..... 

A, ,.).;; ~.)°.'.>.'~~-·; _' , · _ _:.., 

2 - Poliam:iras .·· • ceargas. el'l ias · C.iicienas•la't:&a:i~l 
Los p:>l~~ .~~Mn~C'.'2~ son:·!=AJ~~· fió~ri~~'~ ~ ~tque sus pe-

~- -- ., .. _,--·=:J.:;;-:.':~-,-,~,·-.:-,-"-·'""'-;·- ------~·-;--· 

cicbs rre:Iiante ·su \ls:J ~~·d~ ~~'~. '.·.·~-. Ji\~!~~i~f~a~;·de ~ta6i6n es ~ 
-· _,.;,_· • -- • -- - , '..•:,' éé ,:: ;>, ~+ -_:_~ -: 

oor. Exhiben. sti'in'iyof~e!I~I~6ia;~1P~~~d~~m;·~nis~ilit~:'a7ia presercia 

de sales, especiaJ..mElnt:e. ~~f'clrtlonéSJ iX)Üvalentes; ; ' .' .. 
. ,.-- ' ,,;- . , . . o\'-'o._,·-,-,/'.'' :: -· . . 

Para caracteri~~.~:si:~-.(allé'sequierefloeuw, Jtj~i~e de la in 
:·:>~- >r::- ~-~> ·'·.i. -~·.:;'"}'.;~;!{··,,_.::----- :f;::/. º :. -'.- --~:;:~ ·-- > _;-. 

fonnaci6n siguiente_.:·.>,y ·•!;.·••·· ., •.. ··· {,_;.;;" :·."··•.<' ·' \ ~.·:··:.~;:. >".;:¡;::;_. -
-- ·:".: -~ -.\:;'. .', " . '.: .. ~::.··· _"!;)'.;~:- . '· ··--<~' .. , __ .' ,, 
_ ,,.·_ .. _.-, .. ·.(:_·v~:-... - ~- :ii;~;-,,·-·_,,,';'_:,·· '!.yr:··,_:::.;':-:.;.'~;·::~'..;·--,,;,,..·:::·'.::; · . ., · :· · 

a) Tipo de material; insoluble en·;suspensi6n .. 
"'.;.""·.'.:':• •>;:.,-· 

b) Contenido en sales solu§l~s·:v_~-.:.',;_•._ •.•••. 
el 'l'ipo·ae'9a1eis'oo1Übi8s 1+•c~+~; 
d) pH ., .:;e• •;''•"::•· . L.: 

• o; __ ,, •• 

Los factores de la evaluaci6n de los floclll.iintes usados m~s cant1ranente -
oon: 

1) Velocidad de Se:limentaci6n 

2) Velocidad de Filtraci6n o Drenaje 
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3) Grado de Retenci6n del Agua 

En el caoo del azticar fa retencidn de las part!culas . en suspensi6n atunenta 

en forna drástica)xm4°~f~~g~&:;acbdelfol~ 1 lomisroqu~l.; .. r-orosidad 

~:::~:#;il~~~~f~lttJj¡!:ro: 
-.,-_;:.;.o·;~-,--·-·'·',/. '·~·;.-~ - -~·:,.,;~"..:.-· ~--<:...~: :-~---'~': :;~;:': ;;·-·- .-,, .. :'.:',~: .·.-, -

~r es el [.OteooialZ,_~~~.,~i.~~J •. ~Xi~~;;~~f#~~."~~;Ji~~#~n 6pti-

na. ~to a las Sales1.~~~~~~~~~~~i'.;(;~gg~~¿,~~i~,~t~~ puale 

E!ll'learse sin ningtln ID:Onveiiiente §~:.~s~·:.C"Jt.~i;:~~~.;.aeti~;;fabricaci6n del -

azuru para prevenir y· carm tir c:UaiC}Uier 'cfintañinac.i.6n bic.ter:iéliíél. X· . 

El Preces:> Talofloc 

O:Ito resultacb de inu;ros aros de lalxlr de mvestigaci6n en·la qurmica de -

los proceros de refinaci6n del azGcar, ha s.id:> ooncehido un núeVo Priiceeo para -

la defecaci6n y descx>loraci6n simult.1nea de los lioores tratados. 

El proceSJ a:tll>rende la adici6n del clo:r:uro de dimetil diestearil anDni.o -

el cual se E!ll'lea en la desooloraci6n prec:lpitarxb en los lioores .del azúcar de-. . . 
';•. 

rreticb las rrol&=ulas colorantes y otras :inpurezas anidnicas de alto i:Jeso 11Dl~ 
lar. Esto se obtiene mediante la uni6n de un residuo graoo insoltÍbl.~ ~ agua a -

. :..,-.··, .. 

las rrol€culas rolorantes muy solubles en agua (Fig. 4,3). 

Al agregar la Sal cuaternaria nencionada al licor del azacélr ·~2retido - -

reacciona instant.IDearrente con las llnpllrezas ani6nicas presentes, y se forman en 

dicln liror d.iminutas partículas negras de las rrolro.tlas colorantes precipitadas. 

Iil extracci6n de &>te precipitado pucrle efectuarse mediante una sencilla filtra

ción o preferrntancnte en canbinaci6n =n un procero de defecaci6n tal cnio la -

carlxmatacilin o fosfataci6n, alll1CJUe el mtltoek:> de operació-1 preciso variará de una 

ref.irer!a a otra, 6eJlin el tiro de proceoo que ya estl\ en explotaci6n. 
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<XJ SOLUBLr.. 

CXt·lPLEJO O)I.ORAN 
"'-f' TE-SAL CCATrnNA

RIA INSOUJBLE 

En los casos en que se. anplea roro proceso de defecaci6n la fosfataci6n y 

flotación, el Cloruro de Dirnetil Diestearil J\lronio, por ser un agente activo de 

superficie, roouce la tensi6n interfacial entre el aire. y el lioor . en la super-
; ·.~· ': ·~-·:'; .: 

ficie de los fl6culos, de iranera quelas-furbujas-aé-áil:é'tieooen~a-adherirse -
. -;, · •• ';-/~ .;-;·,_¿; ';':_! __ ,, --,:,}~- ... ··>-·;~\ -

táneamente y la adici6n de otro agerit:é especial de flotaci6n cfó1'iacl:if.amida), 
·:,:;/}>-··' ''t··'·· .. 

origina que ésta teng~ l,ú~.iti:~;bros ~egundos,, pro¡x¡réiOcii~clj,¡fufú~r cÍarifi-

cacb brillante y par~fu~~~,;~escolorado. Este proc~so, i~ ~~~ E?]. enpleo-

del Cloruro de o~t:il.oi.eit~il anonio, ··ia fosfatiic16~'~ei agente de flota-

ci6n es el que se/co~~ C:Óto proceoo Talofloc. 

F.l uso a~'~l~~ de Diestearil Dimetil arronio caro agente de precipita

ción de las noMculas colorantes en la refinaci6n del azúcar presenta ventajas

co:iránicas en las situaciones siguientes: 

- En sistemas de fosfataci6n/flotaci6n en donde se C!Tplea carl.X5n ve:,¡etal en ¡::o.!_ 
vo para la desooloraci6n final. 
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- En aqufillas refinerías que trabajan con fosfataci6n/flotaci6n y que se encu~ 

tran ant~ la necesidad de ef~tuar tma fuerte inversi6n p:ira _aumefitar su ca~ 

cidad de descoloraci6n aipleando carb6n animal o carl:tin gr~lll~ .· • 

- En aqufillas refinerías que trabajan con fosfataci6n 'J que.}~e Jen -~ la necesi 

dad de efectuar una fuerte inversi6n para aurrentar su ca~c-icfu~d~ifiitraci6n 
o clarificación. < '\·{>; ----

I.a Sal Ola ternaria mencionada ¡;xierle ser. usada t.áJii)il?ri;'[fu:¡ ~~~- sistanas 

de filtracwn dir~ta• s:>bre. todo cuarrlo ·ya se uLl.i~~;§:f~~-~~~~es de -

agentes filtranfeS;-y.~una-~--concentl:aci6n,dcl.:~~cil~;i~~Í,~iicxi;>Y 
e ·'f~t~<_- "'\:~:.;·~'.)} :,·:~:\•,• :<:~ :C 0• 

En el sis~ de flotaÓ.i.6n TAI.OFIOC se distir;gueilp;:.iriCip.:lllnerite cuatro -
.,_ - - - -;~:-:_::.:_:}~~---

fases: • ~} i:}_\ · _ ~/; ·_ ~' .. 
;·<\,-: "_',~··. 

1) L:i precipitaci6n de las rré1l'hifas colorantes aq,ie.ando .la sai OJaÍ:ernaria de 
•,·" :,.' . .' ,..-, ·"•,e;:·-:.-'._; :-~;(;·,: <'·, '/'t',-.;, .,':-~. '• 

2) El barrióJ-fosfataci6n 

3) L:i aereaci6n 

4) L:i refloculaci6n ron ·ei ageflfE!~-f~f1~fah ~Í&d:¡í ~):á_~- se usa 
., ,'l;~·· ce 

en concentraciones entre s~l.~ -~:~.~~ g;~·Jie~ ~nc;~1~úd;5/ . 
,· < / ~ .. :.:.~. :::·:.··. '·~::>; -/_ :.-~-'~::~/ .. :;_·~:.>~· <:' < .' -·:: .-_._· : ·~·- ·:'. >· .. ..- :.::>~ 

DesJ?-l~S de las cuatro fases arriba descritaSf Se obtiene. un licor prepar~ 

do, el cual se descarga al clarificador. L:is muestras de este licor Í:6nen de ~ 

nifiesto que se ra:,¡uieren tiaip:>s de flotaci6n extranadamente rápidos,. y una -

idea general del CX111fOrtamiento es que en 30 S6Jlllrlos debe separar~ el 50% del 

licor brillante debajo de la capa de flotaci6n. 

Al ser logrados elevados !rdices de flotaci6n ¡;xieden rerlucirse los tian-

l_Xls de retención en el clarificacbr, y la tanperatura de operaci6n de ~te - -

tani>i&i se raluce desde la rotlllill de alrerlerlor de 95°C hasta unos 80ºC. 
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o.os 0.1 0.15 .......... 0'.20< /·::. ·:··.·· .. . 
% Cloruro de Dimetil Diestea.ril Ivroii:l.o referidO .a ·los 9'.Slidos 

- - ··- .-, ,_. ·- '. __ -- ·,: .-~·.-: .. -.<;\'• :-,-.- -

fosfataci6n Y.f1.0c:Uiaéi6h/q;;e:a su vez deperrlen de la debidil <xisilicaci6n de-
·---c-,Y.-:C:.-1.::~~-~-,~- ,-_ .. - · .. •- - ·c .. , .• ,-.- ; - --., 

los reactivos. hi~;riI~~·cÍe.ékisificaci6n generalnente···~;idtabíe'c'eri.pn-a no-
.. -'': -,-¿-·.-:.;·-' 

obtener turbiédiid ai~·Y etisten · ref inertas que trah:ijé!.Íi s'0'fii ti:aci6n • f i-

ra1 del lioor c~&:i.ii6á'ck,,'.·pci:o se rS:ani~ eLerpl~~tfe)~~~idra~.pre-
- •" -__-~~,;::;;_:·-==--=~---·-'-';':~-'"o-. ; _:::;:;;' ' '~··,,:··(;':. o ., 

caucicSn. . .. · ... • . . , ,':· · 

ras •fic4~~;~filtr~;Í(5n.·· que se 7§ui.{h-eri;~~.~~·~~~~/~eneral
nente ron rero~~~ p~/1a~'..tju~.~··~~itcJ¡ if:~~~ .~·.~/fi~,·~~(lieur ··c1~ 
rificado y tan •. '601c(se;riei6esita.ílriat&cera'~edelaao$1Sromaráel agen-

-_~ .. --.. ·.-.''; - ··,·' ·¿;-.-.>~ .. ~-' ;,'.->', . -;: ' ·:,-·· > ·. 
',-,c ..• ·;·.:.,-··~'_'(<'.,':·'·•' - ,. ,~: ,:·~:)' ,'>"::,,.,;~:·:,·:.:'. ~-<:•;_·<~~·.: h' ,: 

:: ·~-<~- --· .. ,·~.;!. ·;·~·- . '·' -.. -. \·,.~:-:~:~r-· .. ~: 
. ,_:_,,;' j;:~:.~.:~~'.;/:.;, ;~:::·>; ·~· ., 

te filtrante. 
" :+,·>':"-;;. ·:~:,. 

r.a ctesco16l"~6i6~:~~'Ls~~-1(Jgr~f6éf~S,~i'f~ci~,~~:"~ePerid~'c1e'1a-Cán-
- '-,~-~~r:_.;; Í~·:·\·-c 

dosis, ~r a:ilor queda en eL!icor clarifi.é:ack>/.Y 5:i.~bien e5 factible técni-. ' . . . ' ' . - . . ' . . 

camente el producir lioor fioo d~ Uri a:ilb~.inferior a (a*420) 100 ro.a.u.la ad~ 

ci6n de grandes cantidades de la Sal cuaternaria de Ivronio hace que ecorónica-
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nente resulte J.X'CO atrayente el tratar de obtener wia total desroloraci6n. 

El cloruro de Dirretil Diestearil l\nDnio muestra su máy0r grade.) ~C!e clica-
:\o,,• 

cia ait>leán:lolo en. cbs . .is • .i:eiativaírente. !:ajas; 'tales roro 700 p~p;m. con respec-

to a los oolidos. A 500 ;:p.~.:ici''a~lb~~ói6ri~.~·b::u~fehcÍid¡¡2 eritr~ so'y 75% 
~, _., ... \ . ..,,... ·L ·-·-;-'.- "'· 

del rolor del ae.vretl.Co ,d¿~~i~ci ~~·Gci16l:i¡~.iuhS'y~l~ riifGf~l~~ :d~1 •de-
·::· .,e•<. ·,, -~· ,• 

rretido primitiw. ra•fi~~.1, ;4 ~ffª·kl·:f e;d~l~i~ª~~2C)r~cif aei cloruro 

de Dinetil 01estearil Mxjn;io'.~;;sef#' .. t~~s]~~~.i;·Zú§ ~~§:bt 
Deperdiendo de la. cantidad+Y:~~:ooiOr.cleI:~i&ar·:t~~~ ~~se requie

ra, generallrente es necesaf i~~tea?W;tJ:o·;~r96:00•~~~J~ia;:;{~~,y cuando -

se trata de una instalaci6n nu~,'cs~~uf.iJ.1~i~i''.carb.'Sn:·~··~i¿;¿i~ebi& al bajo 
':.--':~·.·'. -_0;;· ,.,_." 

7
-.· ":-.·O-;!-~;--. ----~ ~. 

rosto de capital de diera iristai~Cl6n.'·~:~.~:istais~~i~i6h~ qu~~an-

plean carMn aninal o granular, se pi010Íigimclos.ti.0Íl¡:Os:a~'d\.iraci6ri.de lOs ci-
-. ,,, .. ··::. ,.:L,-<· -- - .:;·~·-:;>,~:·: .. l: ', <.-'- .-.:'. , . -:- ::._"·· 

eles y la capacidad de producci6n de)él..iiistá1Aci6n?.IE!de'a~tarse.} 
·»--· /'J,;·¿L:::~~ ·:r ;;;~:·{: ~c-<ri.~~ .~~'.~:~---·,. 

~ la aesco1oraci6n final, es ~ª. ~~;i~~e#~'.~.~Aª resinás :iÍl~ 
caniliadoras de iones. Debido a qu~ k:d~~ ·'~§~~f.~/~ctii,6: ~s nitre,9ero cua

ternario en el Cloruro de Duretil'/oiesteáril lvíPnió', éSta sal precipita select!, 

varrente aquéllas fraccione$ de,:;ro1orruf@'i~1t~Fi9~éci ~~iamiento irrE!Vef. 
.•, ,:' 

sihle de las resinas m¡l1eaaas·~·.iá:C1J$a;i6~aC:i6~;.L:í'.s pruébas de lal:oratorio

ran darostrado que cu~)~.~l~~~·~~~~\Para obtener. lioores .

hasta un rolar de alreaé:br d~ 4()() ~· 500 Íli.~;u·.r 00 se' produce ~ ensucia-

miento de la resina, y nSl~fo 1a r'a;eneJ:aói6~ I'Oniar 1lor ne:lio de l~ sal 00-

mún, al calxJ de 40 ciclO~ <lJ ~ de dichíi ·resina, éSt:a recupera por 00npletd su 
"""" ::·,: 

corrlici6n original lt) ~di~n~ ~fu{:a~ datOs procedente5 de i:íl.iinüi~pÚ~to o a 

nivel irrlustrial, pero en la fi~a L~ se presentan resultacbs d: J~~ratorio. 
fu resuiren, las principales ventajas del ei1?100,dclProc~TAtoFLOC son

las s:l.guientes: 

a) Una detenniJ'lada parte de las :inp.lrezas eliminadas en la fase de fosfa-
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, . _,,·--.-. -- , 

taci6n sé elmu.nani.:or.flotaci6n a la vez que ¡_:o~•f.iJ.traci6n. 
b) En la fase de fosf~i:a~i6nse elmunan tambi~.16s·cx>l~f~fes solubles 

ani6nims y ImJ~fk:¡~> in\l:rrezas de alto ~so nnlecul~r. 
e) El tierqxi de retencl.6n del clarificacbr se;~ce.tlma. tercera parte 

o a la 11litad. 

fJ Se rerluce.1a. p&-al~ ~~:~z¡¡~·.~._.ii:/oo~~<leP;¡o5 ycru:tts~· 
g) Se obtienen p:)rcel1tajes'~siaüos éle cÍesooloriZacUirl. 

' . ._, · ... -- ,•,· .. _, ' .. - ·'· ·. ···-·-., 

h) Se r!X!Uiete d~ ~ ~¡.' iÜOer~lóll 'Par~ a~tar ia ~aracidacl de fil

traci6n ; de b~ariii~~~i~n;.~ . 
.. . . " 

i) Se rerlucA~ J50 del agmte de filtraci6n 

j J 1-b. se produce ninguna inhibici6n irreversible de las resinas inter~ 

biadores en la eventual deroloraci6n final con &!te sistana, perm.iti~ 

do su regeneraci6n ronral ron sal ccrnfui. 

k) Se obtienen arorros ronsiderables cuando se a¡plean azGcares nnrenos y 

de calidad mrlia o baja. 
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4 • 7 Fl.O'Ul.CION DE MINEFALES 

En la irdustr;ía minera, se E!Tlplea el prcx::eoo de flotaci6np:>r esprnia, e~ 
l1lJ me1io de p..irificaci6n y con:::entraci6n de mirierales previame?l\:e J:illlpi.Os de li-
lllJ, ¡::ulverü:ados y acorrlicionados. 

' :···.- ' 
. . 

El proceoo de flotaci6n se l::aSa en la partiéi6n seloctÍ~~ délas [:aitrcu 
·- ' .. "'. ·,,. .. '.-.<',--· .7. -- '•,-..:._' .e·' - -

las de s5lirlos en las.fases.liquidiJ.yg~~eoSC\!··Eil laho\-.élc:~~.~~~.fu.:.11\in~ 
ral de una me~la de dos o irá~ de•eilo~:·rnB:l~nte~ci'e!iig1fX,d~}lii!~jas.de aire"7 . 

en dorrle el medio eri que se efocttia eS l:xir lo gen¡;¿¡ ~ ~spensi6n;·~ agua ó -

e1 W"1 S'Jluci6n satU:~ _ele Sa.lm.lel:á~ ) j > .. ~; :x .. ·~··········· 
~--~·- .. ~.'- :: ·--~ :>,,: :.-.--; ,. . ·-'O- '.~:;::::~:.·_~-;'=.-~~:--·-· .-· 

NJrnalrni~~j.E!i. m~al desoodo se. capb en ú'gi~~l9í~'c1~.J.~scruda~~ 
- ·:-=.-.:.,._,:__.· 

de flotaci6n, erifornade esp..ma, separándolo asl'. de' 1()6 oori~t:és que ~ 
, ,~.--·.·· · ·· ·.: ·•e'::~--·- ___ ,. ·--,·.:v.:,::.,·-··~····-

na::en en la fa~)1~icfu o en el fordo de las ~~'6e1di~·,}1t.·.fíó'tj;.ie sé&;~ 
ce CXl10 "Flotaci6ri'dira::ta". lli la "flotaci6n ~l:rsa o cii€~ri~~.;.··,~~e io cori. 

- . , -. -::>_~~- .... ;"_ .,;.: ._ 

trario, es decir, los oontanúnantes oon los que se sE!Pcu:an en' ia e~, míen- -.. - 1- .}' .~.-~:
" ,"'':•c';1/;~· 

tras que el ¡)ioducto deseado se que1a . en la ceJruf. t"{~;··.~g;~iÚ:~}¡LL~.L'. -.- _ _ x ;:_¿"~~~ 
.·-·5i,~~:It~ 

ra se~él~U~ se1~Úva 5e il1iciá clJllii~ lo~; ~~i~-~~ vi~en con la 

ganga (limo y 5aié~ s0lUbles) ~n·linip_~d'.)s ~~. '~:ikr~.~iiniJiar. l.ils• .ezas 

y p:isteriormentiÍ:-~;,~veJ:i~~~c;~~'~fo<!~ lm:i.lrOúénda Y ·sÜ~@s el1 ¡¡.;.~ ··. 
-• ' ' ,•. :.·, .. '.,: . . •: .,.,· ·;-. :" ~·~'.< .'_.- ';':'":i\; - . . . - -·: e;'.•"'• • - ·' .-.-

. ·~·:·'./-.-.:,. :;-:~ :.:.' . ··: :'. ·.<·/_: ·:/;.:,_.:;.·~-.;·;-/ ··:·· ... ·: -.: -~~-'.· .. ···.·.·.:., : :·; \' .. · .. :~ .. · .. 
'.:'.: ... -:..:.-:.~ .. ·:;····.·~- !~--. . -· .. .-, . ' -.. , ... - . -- ·. >:'.:'·\?:>'. 

La su~~i6n~C:Wsa'dei rnin&élles aéorrlicionada• en un:rmctor -~~rrle-- ... ,_, .;:-.- , "·-,:··-- .. -·, .. -· - ,. ·. .-.- - - ... _- ... ,-,, ,_ -----

gua. 

:~·_}.~;;~~ 

_·-:;~~·'tf~ 
' ~: ·,·~ :·,~g'~ 

. '-:'.·· :-\?;~~~ 
-. --~-~'.:x:~1 

:)ffi 

se adicionan ~0J;~~ag·;·7t_;¡~i~*·;'Í6~~~Ücfu. s'qu;tffiirosqu' e -g~éÍl'.éU)ff~.*~l~'~-J¡6~ -~paL-.····.··.· .... '· ···ft 
- , ~. :, -·~::::;~' 

raci6n en las cel~~~~·~J.~ta6i6n, -Ínyec~rrlose corrientes de aÍJ:~ rrÚ~ it:.a~~con . 

lo que se obtienri que 1:á~plrÚculas del mineral deseado sean arrasti~dél~-~·He
vadas a la superficie. 

la separaci6n del mineral se efecttla en la parte superior de la celda en 
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dome los minerales se adhieren a las J:urrujas de aire y se mantienen en la su-

perficie, quedaooo se:lirnentados los contaminantesde dicro nateriaL Para que -

µ¡roa 11evarse··a..··.&í1:x/fo.·adllE!swn\det~ar~~ úscfuri:íija:sai{aire'<le!Jeí:>reBe!!. 

tar ura ru~fic~~fu#6fooo· ·(~e~.eJ1~~I·~~fCb;~~;{¿)~~J~~~1fser sens! 

blanente Ill1s repelent¿ al agua que e1 nat:~.i.:i1 que ~.~vrl~\>5-ri~irlo o 58i~ 

tado. 

IDs diveroos caD[X)nentes del mineraL~~~·~·~:~:es diferencias

nruy narcadas entre s.ts propiedades h1dr6~ilas~~.fg~~~lo•usual es que oo 
-· .. ---.. -.. -,-_. __ , ___ , ____ - -'-.-- .-

s.teErla as1, ¡;:xJr lo que se hace necesaria.la.adfui6n de ~iertos produ::tos que rro-

difiquen las propiedades de superficie de alguoo de los com¡xmentes volvi~la

!ll1s repelente al agua y &tos produ::tos ron los colectores o pI:'CllDtores. 

IDs reactivos de flotaci6n canGnnente ron los esp.Jnantes, los rrodifica~ 

res y los oolectores. I.os ra:iuerimientos que debe cunplir un oolector s:m: 

1) .E\'.>seer una na}'Or afinidad p:>r el mineral que va a ser flotado oon r~ 

pecto a los otros constituyentes del mineral. 

2) Debe ser relativamente fácil de diEDlver o dispersar en•~9{ia·y debe -
···. -,.,.,. ·._ .. -.·. 

ser o:.rnpatible ·con la ?llpa. 
--=;.: .__{_·º_-_·_, - ---- -~,~i;'~~~~-;{~·- --

del preces:> y ro oorrosivo. 

DepeOOierrlo de su CXJllfXlSici6n qu1mica, los oolectores. ~~~¿~ clasif! 

cacbs en ani6nioos y cati6nioos. IDs oolectores cati6nioos se dÍ~~.;~, agua -

originamo que su p:>rci6n hidr6fooo que oonsiste en la cadena ·grasii·:S:~era -

al mireral, el cual queda cargado ne;ativamente en su superficie debicb a su oo~ 

figuraci6n reticular, o:rro es el cas::i de los silicatos, sUice y minerales oo ~ 

tálioos. Dentro de los colectores cati6nico~ m:fa eficientes se cooocen los aceta 

tos de las aminas y las diaminas grasas. (l"igura 4 ,6) 
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Para la selecci6n del agente cati6nico de flotaci6n tiene que considerar-

se que las aminas de cadena más larga ron rnfa selectivas e. hidr6fobas, pero aqué

llas de cadena oorta e insaturadas son más rolubles y pueaenser, nás~eficientes -

en t&rnioos de recuperaci6n; 

- . . . 

De esta foi:ma, si las aminas de = y 0000 destilacb (derivéidas del ace.!_ 

te de ooco) fuesen más reratas, proreblanente serian anpleadas que las <!minas de 

sel::o y sel:o hidrogenacb, pero la realidad es que la amina más anpléada.;en la ac--
:--_:::~ .. ~\>; :_ 

tualidad es la de sel::o que es la de precio más bajo en el mercacb; dentro del Cél!!! 

po de la flotaci6n. 

El anpleo de las sales .de las aminas 

- - ;,, . /·:·.::~:,·:-. -

(especia~~··los"ace~Gfl)·. facili-

tan la dispersi6n o diluci6~ de las ~snas aurque rerluceri la scleetividáci. Eh la-- -· - -· . - -_ ., .- . - . - -- - -_ - -.. - " -~ -, -. - ,,-.. - .. -_ - ,.- '. '" . - _ .. 

~la 4.2 se mmcíonan·iiJs prÍllCi~~~s-anpl~~-;:fuaustiia1~s-de_'~;,;:f~~~~~n cat~ 
- '. ~< ,' . 't ; . . . :.: . 

t. ',.- ; '• . ";'},:<~--~ .·.: § __ : ·. 

:
1

:::ª::~::~~ sil Vita . (KCLl- de·2'.\~112- ~~~r, ~~~~~~-~l1~;silvini-
ta o carnalita.,- La silvi.rlitii;,t.l:.i~Ui-~y1~iida/~scÚ~síi~~-Ur.a sal--

nuera saturada, oon,teni~~)O%;,J~KS,~ .1~~sed,~·16~-locb~.i~ilra. tener 
·--,,_;:__;_;_-_. __ .=._º~·-e;~ _::~_::_:O:_t:·.>:-~~-.:_~;:;:-·;__·_~::_,o ;-_·<:::_;_·::.:_: _ _=~_._,--. -- - ~ - ---"""- ~-,,.., :;- - -

el 30% de KCL.esnecesariéi:ra::iclar.[lar-te d«:tl,.flotado¡ la'.dispersi6nanterior, 

se aroooiciona· ~~,4~i2~0 gi~~ ~~·4b{cil-ti¿ a~··· la ·~····~~;.~'J·~·· hidro-
···'·"';·_ - \·~· '\ "" ~, <~:,. ! ~ • • •• : :o::: ;.l 

genado por t:Onelada .·ae :lliin~r~i:•&_;~ ~do; anpl~se .il1J.d6rii ~ · .. ~JX.iliar. 

Se prefierE)·~f~i~/ci~fik}:~_;&~[~~.~~~~·;~1~~· ~~s que se 

opera a tanper~ftu;~\1~~ai~•; ~icfu.j~ t~~ftlf~'·i~t~;·¿j··~.~~·~s ron-
>".'.<':::: , .. ,~·_;:., '.'.' .. ~.~--;-~:~:;.," ,.:~:·,:·_·-. '~·,;>·-. ;~'~'\:g• ~- :r-:;:\::c::,. :::•.\';'<~{·~; ':~~ ''3• • 

veniente. ···.··••.•: '\•.:•~<': :•· ·'/\ j;.'._~· ' ·••• ·· j,_;; :·.}•·· ,.;;·;; \ 
· .; .. .;:·. · ·;:- · 'L~~~;L~ :;: ... ;L:i:~ .•. 1.· ~.··-~J· ~;; .. 

2 - Sep:u-aci6n de lo~ cxmtallti.nant:es sÚi~~ .·a p:lrtir de ios fosi~t.c:>s c;x;ntenidos

en las rocas fosf6iicas ;~ tn ésf.au~aci6ri; sl(~iea un' procero de dOble -

flotaci6n, siencb la primera de ellas una flotaci6n anilinica, anplearrlo t!ci-

dos graoos o:tro oolectores, lo que pennite una primera sepc"U"aci6n de los fos-
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silvinita, .rrezc~ .sil~1tii.ccfa~; H:lliui (cloruro 
de 23% de silvita. ro de ¡Joi:asiol ·. de á::idiol 52.4% 
y 73% dehalit.a; ....• < 54.2%~de;K;•.; · ... ·•de Na,> 

Arena Stlica 

Mezcla de Fel
despatos 

Minerales varios 
de hierro (Goethi 
ta, Haratita, s1= 
derita, M:lgneti -

Pirita ya flota
da para la sepa
raci6n del sulfu 
ro de cobre. -

sllica, ~azufre· · 

y f6sforo 

. Feldespato -
de s:idio 

Minerales de 
hierro aptos pa 
ra la planta = 

peletizaoora 
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Cloruros o Ace
ta tos de las -
l\minas de Se1::o, 
Se1::o destilado
y Sel:x> Hidroge
nado. 

Acetato de la -
Amina de sel:o o 
de la Diamina -

de sel:o 

Mezcla de 
Aminas 

Acetato de la -
Amina de selx:>. 

Diamina Oleica, 
Diámirla de O'.xX> 
y Acetato de la 
Amina de Coco 
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Ganga 
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Aceta to de la 
Amina de Coco 

l\cetato de la 
Diamina de 

Sel:n 

Diamina de Se 
to y Acetato -
de la J\rnina -
·de O:x:o 
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CRISTAL DE MINERA 
LES ROCUBIERTO DE 

y SUPERFICIE HIDID-
- FOBICA 

El producto flotaao'/~·kíe;~~ ti~·_¿~Jii~ ~~].a pr:!nera flotaci6n, es -
tra tacb cnn ácicb sulftírioo y a~ hi~hi_·gj~tir''. ~ h ~ispersi6n un pH de 5. O. 

, _. -, __ -:oc--,.·,:·-"'':·-=·cc,,-.,._: - "'-·---,º --. ·----- - -

Iil suspensi6n espesa es aclarada ¡:&a 'S(lp:lr~ '1os l~s y la totalidad de los re

activos ani6nicos, y una vez aclarada se acorxiiciona rara la seguOOa f19taci6n --

(cati6nica) cnn: 

- 0.136 kgs. del llcetato de la amina de Sét:o ¡;or·tonelada de~~al, cnn 

una dispersi6n del Acetato de la diamina de sero en k~siná (1:2) a --

- llceite de piro cato esp.irn:mte. 

- Kerosina CX11D auxiliar. 

- Sosa CXl1D cnrrector de la acidez_ que se ajusta. a un _valoI'dE! pH de - -

7.3 - 7.8 

En las celdas de la. segurrla flotaci6n, se obtienen los fosfatos cnncentrados y -

p..¡rificados y m la es¡:una oon separados los cnntamimntes s111coos. 

3 - Separaci6n del Feldespato de la Sllica amtenido en las arenas silíceas. - El 

ciclo de tralajo a sugerir para esta separaci6n, depende de la CClll¡;osici6n -

de las arenas. 
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Considerando llll caoo don::le las arenas están constituídas por feldespato, 

sllica, 6xi.cbs de hierro rragootioos y oo - rragnétiros y larras, el Ciclo de tra-

-Separaci6n · m:lC)ll€ti<=<I de ·los 6xidos de hierro rragnético •. 

-Separaci6n de lás lámas por flotaci6n cati6nica a pH7._8 eon -

anploo de 0.300 kgs. del Acetato de la Amina por 

mineral. EsfWlléUlte: iretil - isobutil - carbiool. 

Separaci6n de los 6xicbs de hierro ro - rragnétioo por medio:.. < 

de una flotaci6n ani6nica a pH 4.5, oon anpleo de ·0.900 ~~} __ 

de sulfonatos de petr6loo. ~te: Aceite di~~.[/ 
"- --_ -,--.. ----;:·-~:.~: .... ~'!:/ _____ \/:-:_>:;:_:~:>>--~~-::····; :~::·· ~ 

Separaci6n del feldespato oon flotaciisn cati6~ica.:~.pH2.0í-

presercia de &:ido floorlúdrioo; cci,1~'ClePi:~kn~e d~ ia sÚica 

y al misro tianpo corrector de k ~C:.td~i.' ik ;,pi~ KSrosÍria 

(kg. o.09) <XIIO auxiliar~ ~te: ACeite~e p:Uri eo~o65kgs)~ 
·,• .-

En las celdas es obtenida la sllica a:incentrada. y Purificada. 

4 - Separaci6n del Feldespato de Ebtasio de el Feldespato de sOa.~.- IOs clOs ti 
,. ..··-. ';.. -

p:>s de feldespato se ¡:A.1e1en separar entre s1, anpleando ~t.0.1EC:t:Or éi ~~ 
.··- ·'. _·_·-·" 

.Acetato de la amina de sel:o a una ooncentraci6n de 0.225 kijs: ~r follclaaa-
de mi.reral tratacb; = espurrante se anplea aceite de piró y.~,·~·~gen'te -

depreoor, silicato de sodio. 

5 - Sepll'aci6n de los CX>n~tes de los mierales de Hierro aE!stiriados a una 

Planta Peletizadora.- las plantas sidetúrgicas peletizadoras, necesitan con 

centrados minerales que tergan 1 

67% de hi.erro cmn minino 

2.0 - 2.5% de sllica C011D m1xino 

0.1 de f6sforo y azufre ceno m1.x:IJ¡p. 

IDs minerales de hierro magnl!ticos o no - rragnl!ticos, oontienen en prare-
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medio: 35-40% de hierro, 4.5 - 7.0 de sl'.lica y 0.5-0.7 de f6sforo y az~ 

fre. 

la rorcent±acµs6 ~,#{fiC:a~J6~ ~e~~iél.~~.hzl~~-cOh tr<lt:aJn.ien.tJ:>m:ign~ 
tico y con r1ot:aa·k~F Pi ~~ífüii"1.í.~hig:i.6:~ '~ lrJí1J¿i ~ 3~5 in:ll.i~; y en- -

-·Agua .~a téner Íiri.:i ooocent:Í"a~f6i{a~;ii6ilib~ellfi:~.eJ..2oi.ye1•30% · 

- MIOC caro agente espumante (36 gJ;~;·~~~'fuh~~&S i ' ' 

- Diamira.oleica-o de cooo<o:ri>ool.~t0~:<~Ufiá5c0ric~fié\~i6ria~JG.''"'.. 
grs. ¡:or tonelada. 

A.lmid6n · C011D agente . depr~U! e?l fu~~t±-a~i6n ~~ lS grs ,. ¡:or -t:O-

:,i:;to de sxlio ~ ,q¡,;f 1~~%;,~~,4 :~,; .~.:.,., 
el pH a a.o, 9.o 6 ~ -(~~~·-lCl.3'i: ,> • .. , 

'. :- .~·,,··~ ~". 

D~ CJ]_eic~ o d~:.:•~· eh:~~~t~di~~ d~ lll ;s: EX'r fu~lada. 
Fn el teréer.acondiciÓnanuentó se'.a~:~g,~b=··;c.:·~ ~'.~_~,,; ,ci_iL. 

·'-·-;--"'--"""-e ·---, - cc3;' -~=- ~-- -, - .:,-;- --.. . 

=~~~e~~·~ :sii (9.·0~i~~~gr~.i )•y/;-.. ·-

;-:,_r::':;.r .. _,;_ 

Tcunbi~ p.iá:le rn,pieárs~ li P.cet;.fu:deh.áclllni.ria/de c:xico ~:1~éli de la -
- .. " : -.- : ,_ - . ·,(,".' .. -._. __ ,,., , ... ,,;. - .. "'"',:···· --.-.' .. -

Diarnina de oocc>¡:ero ama};o~~CX)hc~tt~bfoh~~.};:, •'f;Á,'.>:• '{' •.;>···· 
_ _ • ,. ; ~·-; '. = ·~_;-'. __ -i~. ~i_=''-."';--c. ;~~~':\J.~.~-'?," .:-" f:"~~.,-: "-"" .2_ i. .. ~-=- Ó'~--_.;o:" ' --- :;- ' é ~:.;.t._.'; _ _-

La ooncentrac;i6n industrial a~·unaPhidia~tiá,~Tl4o.!l\niúónes de te. 
neladas ele mineral oon 65.7% de hierro ~;'li7,J,mi,'~3,'a¡ /7.~%d~>sl'.lica -



- 200 -

(max. 10.3, min. 4.7), pernúte la obtenci6n aprox.ím:tda de 32.0 millones de ton~ 

ladas de W1 supercxmcentracb con 70% de hierro útax. 71.2, nún, 69.4) y 1.8% de 

sllica (nax. 2.0, min.1.i) con W1 C:x:m= pix:rnédw~~c'22~ ~s."cle'~/tonel~ 
da de mineral. .. , ''.',·? >·:·<, ·.·· i;'·.:,'.\J:'i'-

.< ,;,:<,~-.-~·:·:~·t·:.~·<>-:··O; 1-. · .. :.<>:<· _-·- ~'./:_._·,;:-U--:> 
- . ,.;: '.·.s·~··; "·.,_- .. -: :.:_;:,. : ·.'~. • . -

G - r1otaci6n cat:ilinica ae! l~ P:irit:él,.:. Ai9'iras wlístiiás'Tnin&as'qí.ie eri el p:i-
.. --,.~ -~:'.-'i.. : ·-;·t:·i: -, ·-·\'•, - ;',. 

sado enplearon p:ira la ,piri fa 1 . la a()6ie jú6fu~i6~:~Cinir:á" ciiri ~tél. tos, -

consideraron ecorónicairente rms'C:onveni~te,}~'Piic~ éle c:bb1El flotaci6n, 
zr "'-·' >,:. / -~ ~--.,> 

con la prirera flotaci6n ani6itlcii y ~~,~~;'.c:át::Wrii~~~:¡,~'.l..ipr:ilrera se 
; ,., .. '\'·--·· ' ·----;:.~--~- ~- :~: ~---' .····;-~· ·~::.;··~,, .. 

se Bef0ran el. sulfUro de' cobt-e y eil la seCjUirlaj~fa pfrita d~ ia>gargél: resi-
; ::,_~~-_ce .--,~ < :~·.:-~~ .:'. .-~~~: ;---::z-:>~~: , :\: __ -~i~--f~: .:> · ,::;~~;;;:'.:~; .--~.,=- ____ _ 

dual. . - .. .. , t-·_;, . · 

En la flotacMll del suifuro'.ide¿~~, ~~ ~].~ li-iánt.iltb•~e·~tasio, 
operardo a un pi! de 9;~.t ;~~i~. f.<,sterlcir flotaci6n de-clai,,~i.l:';i.~~ :hay dos 

alternativas: 

I. Flotaci6n~~~. ,Se necesita !:ajar el ?fa 3.5:2}~tid0 
sulfGrico, adié:íÓrar Un agente es¡;unante. y arplear;cl\i~- ' 
propil-xanf:élh:lde ~io ... cxmo colector, ' ~)j.jT'. \>>• 

' /.,".:.=:~·~-.-. ·-.. 

II. Flotación cati6nica.,tb se !:aja e.i pH tanl:Óiéx:ílri ~ el fu1t~ 
rlcir1 siro de 9,5,aB,5, ,:,9,5, ltl se ticite'qG~'adi.diri~ - , 

;:~~7ªr~~~~1r~~:~~~~~~'.~~~~~~e;:-.~ 
toneia&ía~·~tkiiaTfi~ci,.ci6;'• .,:'_\ · ·;/• .: .. • .• ;;\:•/.''. '.·.·· 

1 - FlotacMn de iós·hlfilt~iil:~~~J~:i.d~>ziAd.JLª~'.s.Uii~L; ;cdaa d~ -

tienen 'l l:Elrx1r~\~',;ei·;~~,:;:~¿~~ítibiiilid~.¡~;~~1esC>xiaacJos -
(snithoonita/~~lr;~jfu,·~rfi~·~ywll~~f,'.ii;c'i\~~~:~n.·ealizas, 
ganga de c]olanitaij~Zci;E¡dem1s de los sti1~~·~~6Xid¿;~··~~·:;1~ y zinc 

.. ~ ':; ,, ' 

(galena, cerusita de plOllP y esfalerita de zinc) 1 

Para lEI sépa.rac.Wn de los &ciclos, se extraen, en prirrer lugar, los mine 

rales [sulfuros y 6xidosl de plaro, ron una flotac.Wn ani6nica, anpleando xan~ 
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to ooro oole::tor, sulfuro y sulflúdrato de rodio {Na2S, Na HS) carro agentes depr~ 

si vos, aceite de piro· a:irro agente_ espummte, polifosfatos CXItO _auxiliares y ope--

rando a un pH de 9.S:,·:.,.'g,-¿ ,; :i . '.· < < > .···.· . • ... .· 
El roncentracb ~,'. ~s ~; sdi~J~ ~in~~·~ ~~~kdo po~teriormmte ·en los 

rorros metalfu:gicos/ elj¡JÍiJi{~~:~ e¿>~ y)os,su~fuJ:"oS,; 6bt~~~e un producto-

~ 65% ::::.i.. .n~<a.fü·.t·~~'&,·,;~~.t .~. ~.;,_. ' 
los tratamientos si9tii~4~:\ :::· . . i ~Y,> ; < , , · ,¡ ' C. > 

··-· ·. .<. -y:·;· -·.--'._:-;-·:O-;(·:~. 

-:ª:1~:.ªf~00~~~l~~~i~r-febtd~c~i!,~~i~~a~1~t!~~i . 
. ,-- , '._ ,-~-~\:-.:.,.- -, e,,.•·,".- -:·:·~·e. ,•'< ~·!. ', .;, ,~-

- Trat:arrikittó aeifuP:taPaJ:á.1a:eúminab:i.6~ ae\·18s~iÓc18~; (tin:~~t:a:=-
-- - - ,_. ••• •• , - : '~;:,,·:'.0_.'._-/.¿•:.-;;'.·.o-~_:. ~---~-' •••· • r • 

mienf.ó exces:Í.._,¿ cailsa P&dida'de{Zinci; · · · ··· ·.· .. ··· · · ·.· ; < ··.·· ..... 
- -~-·--- ~. ,/_·-:-: --- ~;¡:·;_;«"":-':12'~ ~-'~'- ~::-.:~_::<··:·,~e -~\:~~'.-:~/;<- "~'¡ ~ 

La suspehSi6ncXlrite;ielrlo'2si de .• Sóiidos,, es~¿Q#Iic.ie>r;aaa·'P:ir ~~c:io de 
.;; ,_.,'. :~::' _,_ :';.''}'-::"'._ 

B minutos, oon'earl:Onatod~ s::xlio f>· oosa; ajustárldOse• eisJ?Há'iri~sYéon aaic:ión

de polifosfatos <le 5oa10, ~furC> de. soéiio,·~~ii1clfo••ae'\@1Q y~~6~;· Ü ~1~ 
, :-,, ., ;·, ,. , :·. '>' -":. - ~-;<-~ ··• .-,; .. :~, ; 

de 6 celdas, la cimÍna se adiciémá ~ii~'.la~',y Sá.'; ciád~it'é''c:l~~pirb~É!iolasla. -

3a. Y Sa., Y una: &mtiaii<raaició~1·de~:i1~ .. d~~~ooa.i6.~ia· 3~;~~f1.coA ~1--
aceite> . ; · .. · . • ;;.;> ) Y.··. ·.·········.·.·. · ..•.. ·· ": ·. ,- ... 

ro. oonsum? tota1Ae.lo.sj:eacti\tos.~'.ei•cil:euito de zi11c, és·~lsiguiente; 

.••. 90··~.·{objs, 
• Re;Jlliador de la acidez (en est~ ~so no es un 

agente depresivo) 2,2-4,l kgs. ror tonelada. 

Aceite de piro 'Ageriteespurante (90-100 grs. ror tonelada) 
Sosa cáustica 0.640 kgs. por tonelada 

lil cantidad de agente depresivo y auxiliares (silicato de sodio y almid6n), 

dcpenclo del gri\do de Limpieza efectuada, siendo mayor cuanoo menor haya sido la --
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limpia. Usual.rrente, se prefiere reducir al mínim::> la limpia preventiva, pero e~ 

to requiere de una limpia final del centrado de zinc, adanás de la adición de -

age.Íl5es depresivos (750 grs. - 2 kgs; d~ ~Ílicato de-

cmo agent.,.~.,,t~12·: iuior del •ilicato de Ooaio, S~. furust<ia• 

mineras anpleari é1 á~icb ~6dec{1n1:ta1én'.'"SllÚónico, ª1J11ciue ~t~ ~~"Jroaucoo -

ani6nico (200-220, gf~.' rbi-~tri~~kdili. 

rodio). 

Para el esttiai6 de ~~/fl~~2J.6n,\5ori ~~Ú:éls las· Publicaciones - pa~ 
ten tes de Rey y RaffiOOf ,d~ .. 19SJ~i§;4 ~<) ~;dtti:On la explotación de las ca 

.·: -----.:·:.-:,.-.--·.-·:·<.---;'"·:·::-··;·~.--, ~- ·--:;-"--._~-. --, .:. : -

laminas pobres (7'.'"12%.:de~'zirlcl;. deiia íri.i.'1a ele Buggerru el1 cerdeña, •.. de la Socie

dad Perturola y la 5oci.B:lad ~> cié~g~ús'IX>steriomente esta t&nica en su-
- -···y .. ·· -----r;O-··~----· -·----· -· - -·-- -· --. -- • · ·• - - · · · ··-- - __ -;·:; 

mina de San GiovannÍ.· tambi~ 'eri c§d~; Ak?ra krruecos; '1'1nez, yuc]o~lavia, ~ 
paña, SUr Africa, ~~i!, ·p:~aÍ1Clcl.Y ai~s ()~~ Pa~ses, ~1otan ~f¡ tecoo10-
gIB. :!,;::· ''<\' t · . e> . 
a - Eliminaci6ri de~~~~~s <~~', shG~, ~],z¿ ~·pdi~l de .. µna pie-

>·'--:<>·;·------: ~:~'-~·~; ., ·' '<>':".<.:~~:··_ :_:·,·:.>:___'.': -- . _,~·~;;' 

dra caliza contériienaosó% dli!:caicitá •. .:..r.a:. pi.aká·Cáiizametáirl:irficá, de -
.-,---~--; ',' ; '':e'. 

la cual la calcita' es ei ronsÚtu}réri~,pr.il1c.i~1, ameritrlo.e~tá aSoc:.i.élaa -
•• •• - • -. ', ' , - • •• ,. '• • ~ - < - •• ,. , ••• -, - • -· ., • • • ' • ' ' 

con contam:tiian. ' .. ,·le·····s·· '.CX). n.··º· ....... · .. ·~dati~!J!da'~,~J:{ti;J¿;lcru.:·.k~Y ci~iJ~,1nin~ales de-
" , _- - . -~'-··.:~ ... t '.·- ~,~. -· .. , ·.:. 

este tipo qtii;i ~nsÚt~y~ h.ii~tit~ :fo(a~;ll\_pi~a .. · 
;. ".'·:.-·_·:~;__; .... _-.. ·-:; ,,··:;·.;.,, _.-,;_\'. ;;_.·:. 

Para eliminar esto~ oont:.3minahtes ~e útÜÍ?Á)cl;proeefló si.~.iéntei: • 
·-:.·:.'·_--.·, ~;: ·~<-,;~.:-·· 

. ·. ,,~ ¡ .' ,- . , 

-~ -.-. ,;" ~- ~ -~'- .\~ ;--~ 

- si raypresencia deao1a:ataiuse'a.d§io&'enei'aéondicionillniento, -
metasilicato de sódi.o¡ ~q\i~ 'r~~ '14·~~.Úcie d~ 'ia dolcÍnita con~ 

- El aoondici()4~.~ .. ~~~~~~w'.~.~!~'.~fl~~~;~~~~: ·~~~··muy r! 
pida. 

ras cord;íciones de flotaci6n de los a:mtamil1antes son las siguientes: 



pi!= 8,9 

Colector 

Espumnte 

Depresante de las larras 

Dispersante del colector 
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1 l\cetato de la diamina de sel:xJ,110-135 grs./ton. 

Aceite de p;iro 

1 Almidón o C]Jl1'a 

Amina de cX,Q:¡' etOxiÚu:la'oon 15 ffi.'.)1es, en pro

EXJI'Ción 1:2 c:6~f'~'.itl ~ledor, se aña-

.. de . EXJI'. ~ep:ll:Íiclo ~cirihe ~l. áoordicioliamiento. 

9 - Separación del Pi.rocloro de Cal~ita,' ~~lk~·y·'~iÚkt0s¡ Mfca y Sulfuro de 
_. . ·' ; . -" ' : ' - , "-",_- ... ~?,: .,_ ' . . . ,,-- .. . . . . - -· 

Hrerro.- Las ~titast~ivadasd~~ri5ciis~aica1jjí.is,·~~ntieheri?ir&1oro-

Para la se¡;aración del piJ:oc1{)i:B~ ~ ~l \i0l.i!lo , sk ~te a un si~ 
taia de tres flotaciones: 

a) La prlirera flotaci6n es cati6nJa y se 'anPl~ ~•la Diamina de Seto -

para flotar pjrocloro, mica, sufa y.· sll~tos,de la ap:¡tita ycal 
"". ,·; .····. ~ . ,. . - ' . -

cita. 

b) La 5eJUOOa flot.aci6n tieiiEi .l.a·i::i.J1él:l;fuad'de eiiJ!linirei sulfuro de -

hierro y la mica fiiia< y ~e ~eci&'c:XJl1 i~ oola claici6nde Mzoc.y si 
licato de oodio, ··· ... ·. ·'···· ·· .. · .. ·.· ... ·•··.·.·.. ..·· .· .. • ..... . . · .. ·· .· -

. 

el r~~~r~1~f~&fJf~~t~~~r 
. .• ' -~· J'; -. ,._' ·-· 'o; . . . ' .•. 

Unatac'S:npar. ·.•·.·· ...•.•. ··,ª.º.· Mndel;tu€i:O~~~(frxi~,h1in€rl0;••.• .. is.•.f~e.a i~·.~···fi?-
J.LJ • - . '· :.:·.;, ·_ 'i? ·--, :,.-· 

lo - Purificacwn d~ ~ extrallb IXJt° f1otaci6n oo~l\cido~ ar:ws.- El 

esp::xlunero, un silicato cx:mplejo de aluni.nio y litio, se obtiene generéil

mente con una pr.úrera flotaci6n ani6nica con tlcidos graws (pH = 7, 6, ac.!_ 

dos anpleados 440 grs, ¡::or tonelada) y di.cha flotación carece de sufici~ 

te selectividad, aunque ofrezca rerdirnientos ruy altos de recuperacil5n; 

La ¡;urificación del ooncentrado se hace oon una flotación cati6nica, ¡::os.

terior, con el l\cetato de la amina de seto que ofrece la nWdm selectiv.!_ 

dad. 
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Antes de la flotacic5n, el concentraéb se trata con ácido sulfúrico, se 

lava y limpia de los lodos •.. · . . .. 

r.a flotaci6n requiere 45~90 iiarros aeiAcetato de la amina de Sem y -
. ' .. _·,,_ .. --· - ·~' . - - - ' \_ . . . . . ' . -, " 

i''.---r-D 

11 - Producci6n cie .ve.i:ii\iCi.11.if.á;~- :Las Ínicas 8o!l ort.osi.HC:aí:Os ácidos' de ál.un!_ 
•º' "I' -~- ·- ·-:·. :::- : , •.. 

nio, q\i~ oo~t:i~~~~~SliÓ{~{e;f~ (f~i-os()J;y~ta1~·~1cil'i.f.:is. I.a -

lepidolita; .. pé1:aút¿;; ~~1a:i.1:a •... ·.~n Inin~aJ~s a~_nü.c,i.•q¡¡~•Cbntienen
litio,. y;iai~üfa.J;~¡{eJ1Éi·vanaafü: oti6s•·~al~-~~mica ron la-

··:-: .. -;···.·:, ,'.-_._ 

muscovita;fi~pita/b~t:i.tá;sericÍ.taY,ci6ritit>Miiciós·productos de-
·' .'..·. _...'.'.'. '-'--· :--;-~---': ··- ... ---

mineria, a:xlrii~ ~üta: C'legian'it:O;~~titi~~·iñida'"aSbciada con fel-

desf~J, ~ ~Ü~~.-···········.. >,··.• 

Se define ·a:soo "vermiculitii'· ra.·.:nu.. ·. ·~a~que· :-.:.0 E~ ia· ... c.ira~tér1Stiea de •• f.. . 
;-'·<'_(: ,c.··· ::~:\~~,;~- ._\.:\: ,. -

desfoliarse y que, una vez calentaaá~ · Elicpime sil ;vc1Uneii' de 6 hÍ1sta 20-

v~es, Estas lllkas expandidas, ti~;ii~~~-;~~~id~d-:a~;~~tef.i 
lh1 procero de prcrlucci6n ~ª ¡j:ºb~~a~~~-~~rI~;6~, obte-
nida de una ~tita de granito, -~~~si91li#~:\ · · .. ~;Y ' 

- El mineral triturado y rnlido, ·~-~~~p;t~fu1de'un @j~6· (Cuanta 
mica sea ¡:osible). ,~-~~~~_;:_~ · '.>· 1~ ,-; ,,; ~:i_ _ _-~0--"· º----.--·-

. ~. ' . . 

- La mi.ca se Liirp:ia y se s::roote a una flotact.ori·ca.~~nka:, 
Las a:mdiciones de operaci6n ron las si;-Len~~;Ó 

pH = 3,0 

Corrector de acidez 

Agente espumante 

Concentraci6n de los 
s6lidos 

Colector 

llgentes auxilia.res 

i P.Cetátci cie' ia ~ de Se1xJ a concmtra ... -

éliA~··d~~i25~2so. grs, por tonelada de mi - ~~~~·. .. -
neral ,tratado (se Ellq)lea su ooluci6n acuo 
~).. . -

: sulfato de aluminio y füesel (800 grs.) • 
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f.s oonveniente, flotar ror separado la mica de tamaño fino (10-30 mallas, 

de la mica de tam:\fu !Ms grueso. 
- . . . 

12 - separaci6n sele::tiva de los constituyentes de un mineral de berilio.- Las 

pegmatitas de granito, los esquistos de mica, as'.i. corro las venas de cakf_ 

ta de la piedra caliza, contienen berilo, que es un metasilieato de aluml 

nio y berilio. A continuaci6n se describe un proceso aplicado pu-a la ex

plotaci6n de to::los los constituyentes, pero cuya sola finalidad; es. la de 

prororcionar un criteriO orientativo general, En efecto, solam:mte des- -

p..¡és de un cuidaooro exfilnen de la c:atp:Jsici6n de lds minJa.1el3, se p.iooe-

decidir el prClc:edimiento nás conveniente y apropiáciC> a se;Juti:. 
-- . ·---·- "" "· ... -

El procooimiento .·seguido .. en un caso. partieuLll- fÚ~ ~l s:i.9i{iente: .·· 
- ~----';;.- _,_, ;:, -. ' 

- Flotaci6n CatMnica de la mica a pH 3 - 5. at"{)1eiü\dJ¿áC"i.dc>. 

sulft'.iri.CÓ carO corrector de la acidez y ei'.Ac:et:.:Ítb dei;la' 

~ ~ ~~ éaro colector. ~<· • \ );:·, · 
- Flotaci6n cati6nica de los silicatos. 

enplearrlo ácido fluorh!driro axro rorrector·a~ 'acÍdf:!z ;. · -
(pH = 2. 5 - 3. O) y el misno Acetato cx;im; cXí1a:!fuf'; • . . ... 

- IOitlimiento de la esplll'a cati6nica de .1Js;.~i~i~fascon.Ílf_· 
pxlorito de calcio y limpieza del pnx:l~cto o~:i.dº· · 

- Flotaci6n ani6nica del ber:Í.lio, énp1ean:lo h:iido olcloo - -

(0,9 kg. ror tonelada), a un ¡;ti= 6 y ~n uná roncentra;. -

ci6n de S:Slidos .del 60% - 70%. . . . -· . - . 

- Linpieza ~el flCltado de~.UiÓ Q)n.~~tidas operacio-,: 

nes de la~.· ; •·•· 

Se aupl~ ;cel~·~;tt~.~~~g~P~:~ Ias .. ··ni~ciori~~ ~tl6ni¿as . de la 

mica y silicatos,. '1 C:~aas~·i:~~~~;º~;i~,;fj,~t.aci6nM:i6ríi.Ca; ::e··. 
~-~·"'· -,, __ ·.~---::::.)~~"·r-:·:::;·:-:-, .-:J,_> _:·<·. ~-. 

: -~ ~;~-- -:_::·_~; ·, 
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4.8 EMULSIONES ASFALTICAS 

. _. . .. 

Debido a la asimEltría'de su estructura, las aminas grasas tienen una - -

fuerte polarid1a ~~'.l~·~roi1rciona .propiedades muy interesante~ para su uso-

en la industria déi.~sf<llfu.>su cadena grasa alifÍitica tiene estructura lipof.!_ 

lica, con una' grarr ru:in.íaaa >?Jr los ligantes asfálticos,. y sus grupos am!nicos 

son hidr6fi1Ó~d:Jn'.~;~lkicladp;sitiva, .lo cual les.proporciona una afini-

clad hacia las ~rÜies~j~aélsa~ los nateriélles ácidos. El resultado es que 

las aminas grasas cuando 6e'iiñaden aúgaflt:eS asfálticos, permiten su CCllpleta 

adhesividad sobre.las ~~i1~rll·~~~~~trii~~ura ác~a, y es eLcaso de 

los nateriales áridos utilizacbo·~t.e en ° la O:lnsb:ucci6n de carreteras. 

las andnas grasas r~c~L12·~~ ~~~~~i&;á clo~hldrico y'áretioo origi

narxlo jamres oon um carga ~~iciv~. r.shi~ j~~s f~i~rk bcr,b ~siÍiC<l!l 
tes m.JY interesantes para el a~falt.Ó p~uclendo ~~i6~s•en· &snc1e la ~a
positiva de las ~s partiClll~de~·:falfu.~re~ta-cÍiversas ventajas ro-

bre las emllsiones del tipo ani6nicn •. · 

El Asfalto o Bitlllsl, CXlfO tambi~nse l~ cx:ín:x:e, es una solúcÍ6n oolciidal~ae·

hidrocarb.lros, los ~l~~ ~n los ~oot:os residúales de'la dest¡l¿ic{6~arti
ficial o natural del petr6loo. Fepresenta la porbión ~s ~~&'.y~;~tc:c>t1p_)ne -. ._ . ·.··· ; ... -.. , ,,:'.' ;-, ·:,..···_ .. . -.. ; ... 

dena larga, "resinas" intermSaias y "aceitesi•;¡íás;Ú~~l:"X' /'• 
·, -,- -., 

•• '-- •• ., ,_. • •• • • ; • ' ~-- •• <. 

El asfalta es una S1JOOtruic~ piá~tfü~-;':ái~~rf~si~t~~, qÜe se li-

cúa fácilloonte con el. calor: y ~ '~rtfiüf@~.~-·~€ir.tii'-&~~l;i~', ideal para 
-.c:c ..... :. ,-, •. ·;'.· 

el revestlmienta de la ·es~t~~~tfe~ti:i~Li.i~~~~~~~~A ;..·;-- -······ 
-- "0;'=-=;-:-~~·-;¡- - -- ;--; - . ¿ :· . :~ -: : ,-__: -. 

-.~----='.-~ 

. ··-- .. '' - _--'. ~ . - ··- . - •' ' -. . . - - ' 

asfáltioos: Canento 6, carenta 7, etc. i:as diferenc:Liis básicas entre ellos son 
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la pcnetraci6n, visrosidad, punto de ebullici6n, punto de reblandecimiento. 

&1 los asfaltos fos.!1\3.lferiósrepresentan la fase continua y están fonTlél 

dos por aceites}'resino.~T16~.asfaltenos representan la fasedispersa. IDs -

maltenos son.solubles em cs2 y\los asfaltenos &in solubles encs2 y CCl4. 

Los RetUjados asfáltioos ron asfaltos que contienen aproxlmldélriente un 27% de-
,, - - -·-'··- . ·-· -.. ··\·, .. ' 

&>!ventes. cuaroo se requieren rebajados asfálticcís.de ié:rl{liIÍliento rápido se -

at1plean garolinas caro• sólv~~s.y Clla!ldo·fle:Jaeseilri d~ ?:ClnP~ent:O rrCdio. o l~ 
-, - ,,· .. -,~··-· ,.,·-· -'·· ·.----.- ;-~~'.'.:,·':~~: ____ ,·'<'.~ 

to se usa kerosene, () él~eite'ítdnar~l.~< <'~: -·-· -.-
· <<- ':ce· · >'' :··-·--·· -. \e·•··.. . •.. _-·• ___ ·-.······•·•··· : 

los rehljaoos asfáltioos.Se ani?iean·-•. para nlxlificar laviscosid.id delos 
/; <e • - - '; "r•~' ·,.: 

asfaltos, y sus cl~sifi~ciO~s- a~!;~ ii:t~ ·ei~ •10~ ~sfalt:b~ son aiiefent:es en 
• -- -· -- •" --· . ; - e __ -,-;·.~- ·: · •• -·-·':"'··· ---- :-- - • ' -: . . . . • - ' •· • 

cada pa!s. 

los canent:Os•· a~fálúcos so~ ~sfal.ths'r~'in:ioos; Wlifonrk·y que presen-
'\,2'_: -· ~--;-_.o·.. •-:,c.,: .. ·· 

tan las caractertst:icas de~tr~Ci6n,• viseosidáa,_auc:t;-6iüciac],~peso espéct-
=-.-- -.= 

. -'-~ 

fico y solubilida(:I requeridás. Tie.neri :un bajó rontefiiao de aceiteS; 

El asfal~·····(:!b¡en-.• ~¡·~s:~s~ál~i/~~~e~.~ •• :,lea&J-~ ·agen~ 
,·:.o.O.:~-.=-~~- ""=""''-;;-"-;=-:=~---o-;· -- -

te de revestim.i.~to: ; ' ' \. ., 

a) 

En el caso de los asfaltos rebajadOs, se 6ip1ea un '.diSóiVeiite'.de alta -
- ~- -- ~ :-':;::-_-< ' ;,,• - '.~· ·. 

volatilidad_ para . eLRS. asphal t ·-- (rapid -• settlng ,,; FR Úaguado; rá~ido) ; '.él~ nalia

vola tilidad para el MS ·asp~lt~(-~iUl\.!le~~;{FM i~~~ckl·~~6j} y de ba

ja volatilidad para el ss éls¡:ihait~(~lowiiéttinc; .= Fr. fragiliili l.~to):: ·-

El asfalto es ~luble E!J1 ~l.\llmtes orgánicos caTO la gasolina, keroseoo 

y aceite mineral, pero es insoluble en agua. lbs productos que ron insolubles-



- 208 -

entre si, pueden dispersarse el uno con el otro, en una dispersi6n interna en -

la que el tamaño. de.los gl6bulos dispersos se encuentra ·entre.1 y 5 micias,.·con 

la existencia d~.k~~;.f~~s distilitas: 

a) 

b) Una fase dispersanteo•cont!ma ········<· ./'> 
A esta disparsi6n illtffi:na se· le l{ama:eiiliilsi~~' en dO~~·g~~a~te. el 

,·~::.,) ':><'." ,'' _c..·· 

agua constituye la fase a:mt.úÍi.ia 'cem.íi~i6n·asiál:fidal Pci:b fáffii:í.i.éii existen las

anulsiones en cbnde el asfalfu cX>iistit~ye•'di~1f~ c~Íslb~~ a~fáltica~ in-

versas). 
<'\.<-. '._· .:-~.:<)· 

Para obtener la atlllsi6n es rieCesaf.Í.oic ; 

.~··_.;,-:,..'. ';. _· '_ - . 

·,.·- '.'- :;·: '.~. ~ 
. .,;·· 

1.- Proporcionar la energía n~:fu;~a .. iá:P:cif 1~;di~si6n;• ~ seOfü:iene 
--·- ·_. __ -;, .··: ... ·,. 

nonnalnente por ne:lio de un rrolino C()i(,~1 •.. · . 

2.- Miciorar a la nezcla de agui y asfalto.un p~~~.ck·~·p\¡~l#Snf 
nuir la tensi6n interfacial·ent:rel~·cbs f~~· chi;,~~)~;flj~~~~r4ú~ .. ·~ 
riferia de los. gl6bulos dispersados,. evitancb. ia ~~~é.lii de·it~ mi.mus.·~ 

ras mul.siones asfllticas se clasifican en: 
·-~-'-' -

a) Elnulsiones ani6nicas, Se .obtienen anpleando anulsificMtes ~ naturaleZa - -

ani6nica ccm:> el jah5n (R-:<XX>Na el cual se ioniza en Na+ y n--O:X:l-). !Dsaniones 

(R-CXX)) son absorbidos parlos gl6bulos de asfalto y los cationes (Na+l por el 

agua, por lo que el asfalto tiene as! una carga eH!ctrica negativa (;.Í.ª.4. 7 ) 

b) Einulsiones cati6nicas.se obtienen aiilleancb amtlsiÚ<=<lnt:eS de natutaleza ca-
\ ,·· -·· ·· . .,· 

ti6nica CCJTD son los hidrocloruros de diaminas o poliaminas (~iNIIR¿NHf 2HC1) --

que en agua se ionizan en (R1NH2R2NII3)+1- y 2c1-. ros aniores (c1-¡ son adsorb! 

cbs por el agua, y los cationes (R1NH2R2NH3)* son adsorbidos por los g16wlos 
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de asfalto, i:or lo que el asfalto adquiere asl'.. una carga elé:::trica i:ositiva. 

(Fig. 4. 7 ) • tJnéi anul.si6n ani6nica tiene su máxima estabilidad a un pUentre-

11 y 12, fOrjq qoo a. un.pfl de )o rienos, O a un pi! superior a 12, .la E!11Ulsi6n 

se I'Olpe y fl~~.~ir.:I ~~i6n ani6nica no. tolera• el E!T(Jleo de< a~s· dliras> . 
.. - ~ . ,, ' . ' -' - - ' - .- - •/ . - .. . . ' -' . . -: . . ~ . - , 

ra ~si6na~l:áírn;~E*l·e1·~fuc16i~s·f>fiíC:ti&,c~áje1 &.iri~ae; .al'" 

roocenamiento y terY.iido del~~~f:~~f~'1!9rnalí'.Ciillaa~.~::~~·'.~3~C:~ .. ~~ ac_;_ 
-·---. - --=-~·~ ... ·"" -:-_ ·:::~.~<:~ -.~ ... - .-.; .. ,..' ·.:-· .. -.--'>_";,:-~~~-;~:~,':'' ., ::::-. i ·:;;;. .. ; _.-_>'; 

:~.~.==:~.y~~~~~]'~~~~~~~~: 
de narera unifonre y oontI'Qia~;·~ .'::~¿~; ~·;;:· .·, · ce :/>~:.;> _ ···· •• 

-_;_.-c .. -.,-. ~::\,--~-;~__,-: '~-=.'.,~'.=- _ -.-: ,,-_:·;-~,·-,'--e <:\';-.. -.. .,!~-'.::::~--· 

El rat¡Jirniento de· 1a anulsiisni~bie' ~ ffiitedai'~troo ~;deber5e a: 
; '<:~'.'.-~;<~~-: }···:/::: e;_- ~ ... >::,::,:,<:~:.· 

a) ""'""""'raci6n' . d' ·ei· · .. ·a··gua· .• ··.•.·. · ..• \- '. ' ' < . . ; . ' ' ~- ·' .\'; 
L:.V~ ~ ' • ,. - , . ·; '., ' .-.·;·,"-><: ;- ·:'··, , \-; .. ~';;=.1::.(: , 

C\1aOOo se evai:or~'~1·él~;,'-~·.~1~~~·1afa~·.1~iliSi':d!~1~·é!mi1si6n,-
. e/··~· /' ,-:,;: .. :·::';/_i/;:i::?;:·-¿ ,·'·:>h!;·>}J:,,~·: -.'··, -· ·-~~;~~~,·--· 

e1 poaer de atraeci6n riri1ecurar~~-:lis·;ioorzas'ae·~ep~~161Leiec~státi-

cas y las partículas de asfalfu ~~.;CFÍ,g;_4~B ¡/¿ ;J.O[ 
~ _;;s~:l .~--o~-~~=- :)i~¿·~~~~_::_ __¡~~:i~.;u{~'. ,-=-- _¿"~~-:;e-;~ -- -

b) calentalniént:O.? " ..... ·.··· . ; .... 
~-;~-:::: - . .- ~- :,_ 

cuanao la ·E!llulsilsn'~s.•C:a1~t;iaá/ei•~~fuli~nt6 b~ ~ il1crarenta-

Y conseclj?Jltaren~l~ ~~~ii~~~·~.~;:~.ae~.i~~~Jál~s es rooyor, ini- -

ciárrlose prirreru l¿¡'~}~~~~~(~;·~~~éA~~·s;i~t:e·. !a ruptura . 
.- .):.?;'.:.> ·:: ·:.~:(:; ·,~,;:;·~<:.- ::- ::~;y>~.:::-:: -·"""· ~" 

c) f.bdifi;4'c1~g:;.~~i··M.:·;~ ~;i/;:c 
>.~-'?·:--·.-·-·· 

Las ~s§~s~~~~#'.§~J~~áLd!i~dos valores de pH, en donde-

se tiene la 11\l~ fuefza de ·~~[)\Jlsi6n ~tre partículas, Puede lograrse un de~ 
qtiilibr.io el&:'triro ~ l~-~s:i6~ IX>r nalio de un al.IOOJ'lto en su alcalinidad o 

acidez, reduciendo de esta fonna dicha fuerza con lo que se oonsigue que sea -

sobrepasada i:or las fuerzas de atracci6n nolecular, produci~rrlose enseguida la 
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CATIONICA. 

FMULSION 

ANIONICA 

FIG. 4.7 EMULSIONES ASFALTICAS 

ruptura de la arulsi6n. 

d) Presencia de otros oonp.iestos, 
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La adici6n de otros CXJTpuestos quj'.micos a la Bllul.si6n puede nridificar -

las fuerzas tanto de atracci6n O'.JrO de r~si6n. 

e) Por la reacci6n del asfalto con el material pétreo. 

Las E!llUlsiones puroen clasificarse tamnio en cuenta su tiEfltlO de rupt~ 

ra oobre los materiales ~treos en: 

1 - Ehulsiones de raip.i.mi.ento rápido, recarendadas para trahljos de riego. 

2 - Thullsiones de rai¡:i.i.mi.ento medio, recxinendadas para trabajos de rrezcla, 

3 - Thullsiones de rarp.i.mi.ento lento, que sirven ¡:ara trabajos especiales, caro 

en el caoo de las irezclas de áridos densos y grava anulsi6n. 

4 - Thullsiones superestables que sirven ¡:ara trabajos de rrezcla ron materiales 

generalrrente sucios y alto contenido de ~troos con granularetr!a fina, P!:!. 
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ra ser Enq?leadas a:>n nortei:os asfálticos lentos. 

Adhesividad de las aro.llsiones. 
·., 

ñado de la mWna a~ivíaac1 cl~l ~~tal~'~{ ina~i~l ~troo. ~~. 'a~si~idad; 
·;·.:~"- :; ... , ,,_>· .. · __ ;-;_:-._ 

00 puede ser garantiuida ~t~ 'él,'·~.·~.~io~}.~;.~l#~ f.~~d~~~· i§~;;ctiairs "'.'. 
requieren adaras altos gélsto~ d~\c:ili~~~¡ .~~;~~-;~¿ti#].~~: ~~}~~faf> 
tos rebajados que requieren aaanás eLoo~fcfcle lós s0lventé5. 'Mffiiás~?1á écooo~ . 

•• ,, ••• -·: •• --. J-• • •• ·._,. ' ;·;·.,-_ .,,,. 

mta de la construcci6n m::>derna ~~·~~ter~~¡fyj;~¿·,<.Íii~~~;;~e58lnienfór~ · 
quiera una larga e insegura ew~r~cii6~j~~~i6~El6iveil~ e; :cl_ 'a9uii. 

·--- .. ,-,:::·>:::··--·-_:'· . -:· -

Ias carreteras o carpetas asf1iltieas .pueden ser oonstru1das ·en fdo o en 

caliente. Cl.lando se construyen en caliente se utilizan solruoonte asfaltos y ma-

teriales p!treos y se aplican en caliente, mientras que en la construcción de -

carreteras en fdo se enplean las em.ll.siones asfálticas, las cuales se fabrican 

a base de asfalto, materiales o agregados p!treos, el agua y el E!llUlsificante. 

El rraterial ~treo se clasifica en tres. tipos: 

----
a) Mlterial alcalfOO, ti¡X:)caÜzo, cxmstitutaO•a.e' carl:x>nato·de calcio Ca003 "'.'. "'.' 

(que en agua se ioniza en ea* y 003= ·¡, ros cafÍ611E!!3 ca.+¡. rea~ció~'.cx:m l~s. -
aniones R crx:r del revestimiento de los gl6~()~ ae' ~s~~lfu ~'~s ~~.i~nes -

·--- .. . :· ' ' . ~ .. , '' .. / ., . •. ''. ' . ,-, 

Elrulsi6n 
ani6nica 

Agregado 
calc.1reo 

Insoluble 
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ZONi\ DI: ATRA.CrION 

-· .. -, ,, .... ·' / .,-, \ •'•P 1( •• , 
\ .. _,, "~-~I ..... ~ 

EVAPORACION 

-... , ,..,, 
'' •'' \\ _,, .... 

i 

ZOW\. REPULSION 

FIG. 4.8 IDlUFA DE IA EMJIBION roR l'.VAlURJ\CIOO DEL MEDIO 

Los cationes ca++ reaccionan nás dpidamente oon los aniones c1- del -

agua de la arulsi6n cati6nica fm:nendo ca c12 soluble y en este caso los anio

nes 003= oon los q1e reaccionan oon los grupos am!ni.ms cati6niros del asfalto 

formarxlo un carbonato· de la amina ins?luble que es un verdadero canento entre

el material calizo y el asfalto. Ia arul.si6n cati6nica se rarpe también ª<XJ!'C@ 

ñada de fuerte adhesividad. 

Emulsi6n 
cati6nica 

b) M:\terial ácido tipo s!lice pura o silicatos. los aniones Si04 = no tienen 
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ninguna atracci6n hacia losgl6l::W.os de asfalto cargados negativarrente - - -

(Imr) de la arulsi6n ani6nicay.forman~silicato sbiilbl~·;conioscationes-
ltl+ mientras que los catio~s Ht p~~~~~1Ó~,~~~~2;uh:á6iclo graso 

'°". ;,·;,'."oc"··' ·.:'· ','.;•·'·· -,'",'º < 

adhesividad es nula • 

... 
+_cv.-_ .. 

- R .to = + - _ + Si04 = !t ¡.¡-+-

+ 00) + .Agregad? 
Na+ siliceo 

Elllüsi6n 
aniOOica 

los catiores w reutralizan º~~Li~s:~i¡Unl~•,c1~ del agoo de la 

EJ1Ulsi6n cati6nica y oobre toOO, 'los~¡~~~,s¡{)l;~.~,f~~i~~~K.16s grqx>s 

-:~_ : _-_ ~. · :;·: ·:·: ·({: ~-: ;'._~:-~~/)~}':J~i· i_~~~: :,~_(:;:·:/.:~~:;-~::~:;L~~:~ }_:e---~,:~ ___ _ 
plean en casi la totalidad de la wu8ci:ia ae ronstriicd.6n'de carreteras, Algt1 

- .- - _,: _- ,._-.-·· __ --- ------~~------·,_____ -
- ... --; - -:- :·_,-.- --- '.. - .- ·; -·--- -- ,-,:-~ ·- -,-- --~:· 

oos ejl!Jllllos de nateriales p6troos son el tezontle rojo, el basalto triturado-

de tri.basa y la ~esita de Santa Luc!a, 
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~ acuerdo ron esto, los anulsificantes del tipo ani6nia:i funcionan muy 

bien con los pétreos del tipo caliw y no funcionan cxm id~ ~ili.~s; SU: fonm 

de raripirniento es i:or evaporaci6n¡ se trabajan a lU1 pHde lll12 y sus ~lsio-
nes se a:inocen o::rro ani6nicas o básicas. 

· .. ' - ·;.::,::~-\' .~;·,~:·: 
. . ·,, .-·'. ·_ : ·.:-.-.. . .:_ . 

~r otra parte, los emulsificantes del tipoG~g~~ f~Ío~~.bien 
ron los ~treos silicoos y ftmcionan bien.·o'.m-·i6sca.i:i.~~~~>;ll(),:~tó·furo 
los ani6nicos, su fama de ranpirniento es ~ca y.por evapcraC:16!1,' se t:rwa-

. '.,::,_-, .. :<·-~".:'e' . ---·--«· ···--·· -·-=--·~:;~----.;-.·--·.-::r'~---· .-

jan a un pH de 5 i:or lo que a sus anulsi9~s/ikiie~~éri~~~;cit:i6ni.ci.~~6 -
-:~-~ ,:~~:·:~;-"'~ """ - ·.·- ,:- -~ . .;->:,:,,.,·;'. - ' .. - ,_ 

ácidas. <:. } 

En la ~la4.3 se~str~i~~-dil:ef~c:l~.~~~·1of~~~J.~:~ -
-- - ::_,.,,,-~-,.e, .-;;o:_ ;;°'(~;.;_'._:~,~,;,i--'(~ ,. ;:.;-:_~:'"',,:-·º ,,_ -:: 

te o::rro la atn.1lsi6n cati6nica.es.una EniUis.i6ri 1'.illíi~ersal'.'.i>li_· ·.Jaiente, y que -
- ...• ,.- . __ , . -····-···-•. --., •. · .·., -,,_ ... '·j 

Una excepci6n·-~ en~~tra~:~lc~'a~'ma~iales_pétroos de prevale-
·- ~-

cencia dolan!tica,~:~e1J1~~(·_i;~~i~ia:l1egafiy~ejercicJap0r el.ion 1-g* ~ 
bre ios tensoactivos ~~Í~nI&i~L :. / i. 2 . ~ · · ········ ... 

El ranpimieht~ de :w·~;,i611·:;a~~á1t:iea ~ E?1. finill deli proce~ de. re

vestimiento del· iratel"i~i E'étt~ ~stá Ia~tifi~CIC> ·!X>~ ~·~¡;>úiaffiiciito del -

agua (agua contenid.i en .!'a' affi.ii~i6n ~·sfálúea + agua Clei 11\'.lt&i.'11 ~treo + h!;! 

nroad amosférica + Üu~Ía··~~º!{)'~ riii~i~·~~ 'cat~~fer 'ia ~dhesi6n 
del asfalto de unCI ~l_;i~ri~~¿~Íba; ~·:~~f~{~c~~j~'.o •. lJI1asfalto fundi

do, pero no influye en la adhesi6n •~el ~~~¡{~ ~~ tina ~si6~·c~.1:i6nica o de 
--- -·c·-1- ."_.;:o,l-~~=:'.O..:-~· ~--~~·;o:-~~-_,~- -- - -

W1 asfalto rebajado o asfalto fundido al-~· fuy~ ~Íclo agregado un aditivo ~ 

ti6nico. Opuestarrente, la actividad de las 'anulsiones eati6nicas es rrayor - -

cuanto m'is nojacb se encuentre el llllterial pétreo y por tanto, al atl,Jlear - -
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enulsioncs cati6nicas, es una b.lena técnica rrojar previamente el naterial pétreo. 

El ingeniero que supervisa técnicarrente ia· a:iristrucci6~·c1e ;;arreteras re

quiere que el ratt>imiento de la ern.ilsi6; y el p~ciio de' a~~~6n Ptl~~ ser CX>!! 

trolaclos. 

son: 

- pH ae ··lil· ~~i6rliE~'~.§:~;~f~#ibari~. úene uri ihté:i:Vaia:.ae · 
-'f.7_-~ :,éº.~·o:'.:'.0;.-·.,< --~·.- • .~ ,'-\'7 _ .:~.-,'."";;.-, ~·--.·,-;;:-::, '."':-·-ó,--:··,-·,- ' . ~ ,.'/C, • 

pH en que;,Sti'.idheS.·.· 
1

''i~}a~c1~.·1·s. 11iGor: 
,·:r::;, -

la cual p.iooe ser oontinúa o dir~ck.'·;Er;:ci;'sJ ae'íi~. ~avuks, se utilizan gra

nulanetr!as cx:irtádas, .. ta.les ~;·~~0;;¡12~H;7~t:C.< C/ 
:-·,, ~·~ ,<'.-~>: _;¡:~~~:~ ,~:; : :;?}~{~-~ l.~;~~~~;~:-_¿\ s:.:. 

rureza: Es la dificultad 'Páfa que ei íMf.er:L:lLP:iE& ser; partido o rayado. Se le 
--- . . ,_,._·:,-.-::<·.~..::, :>:::;~·t~:'.:;:~·y.,':<- S-~~,--.~ :·:·~\-- ~- :-;:;\,_, ~.,: . .'.·- -

hace un ensayo de pulirnento/'l?ara deter.mina.r:,\l!l.••¡::Osible l?ulnrent:O acelerado por 
. _,_ =·:_·~;;_.·~-~-· ··r··.-: -:, .:::,,;~;.-~\~~::i ;.::,, .. ~~1:;~;h~~:~;~~~~,~,<~~}:,~ .::_·::.:~,-~::. --- ' ~--

:::l:e ::':,'.~'~J~~¡~~;4~~52?2r.,{~lo{~illooo•, 
Las características fisiooqufuli.ca~ nis imp:Jrtailtes de las 6nulsiones ron las si

guientes: 
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1 - pH de la anulsilin 

El pH de la enulsi6n tiene .una gran :iJlp:>rtancia, tanto desde el punto de -

vista de estabilidad, cx:iro desde el punto de vista de Jcll1.i;i~icmd. Por re-

gla generai, .la ~j6~ 
0

adhesi~Ídad de las anu1sio~s ~~ ~c:\leh~a en pH en

tre 3 y 5, ~ ~~ ~j~r~ e5tabilwádes ·se ~Cl!~~~ ~ii~Eili:\j~ de·· pl!J. 

Es ronveni~t:e.~~qu~se.obtienen eriulsioll~~~~fei,él~Trqut?SU pH -

se:i elevaoo ,• ~i~~ y ~· exista anulsificante.~ic~E!n~te' ioniza-

oo. En algu00s cases;:. se. usan estabilizanteS de dicha amlisi6n. ,, 
-º - -" .. -,-"··-.-~··e-·~;:-- '- ~ ;.-,,-.;._:; __ - -- '_ ! '.! - ': -

2 -cordootiviclad de 1i ~si6~'. ' · . 
7

• 

·-· ·'-· -··~-:o,·;·:._·.··_-·_.,.; _c·;~,~--,-'c:'·.'A·,'--.L·· º-···-,, ::.._~-:--:: ::.-:..;--··--:·-:_ ·.,,·-· 

de los electrolitos ~ SJlúc~fi'élue existe eI1 ia fa5éaá>5~~.Eii~perini:_ 

te, p;>r COOl[Braci6nd~ ~~&~c1e pHi:detect:ar i.a {lres~éÍéi·<l~~i~·~e-
--;:··-·-,·:
'' 

rales disueltas con· 10 '~lí ~E!l · eÍipliCarse Ciert;as iile5t.abiúaades. 
- .. '.··:::'• ._:;.~··;~::~>~ _,._·, -

3 - Granularetría de las Emilsi.o~s· 

la granulcmetr!a e~ ~ a:··!<l'.~ daracit~1~ti~s ~s imFOrt::inte!l d~ la Snu!

si6n, pues de~.~~.~nJpi~des ~l~~:as ~r~~~' ;:1~e -

ellas la VÍS(X)Sidad y la estabflidad. 

la visrosidad d~ una awlsi6n es tanto rrayor cuanto né~ fina y beiaaa sea 

la distrililci6n de sus ¡mt1culas, mientras ClOO, la,e5tabiú&iai\;at'~. ~n --

funci6n directa del radio de.la [Brt1C:Ul,ª• ·> ;. ,,,._:;-,• ;;.; i>:· -· .. •.· .. •-
La neiici6n de la granulanetda•de ia: E!Wlsi6ri.P-iedeci~tiíar'l31(i00diante -

~ ,,--·"., ; ,c'Y' o::,·~:·~, ; ,;. :. , ·. ~ 

la neiici6n del trumrri' ª~ ~1~1~·~'.f ~ :~~í~J'..1~:,7;;~;; sE.:~;~"· _ _ 
a. ~tocbs globales:' ()pacid<ld y lerrfltmetrti/ios'cua\es ilc)!O,~ Eil'~ 

tro rredio. · ,_.,.. ... ,. '· >: ···_ ···.·_ .... ,. .... ~·'-;:.:_ ··-·· 
.: -,:;::·~<r~: .. , . 

b. ~tocb ¡:or cón¡:uto: Utilizancb el aparato Cbunter •. Es~-~@bc~te
obtener la curva granulooétrica (Fig. 4. 9). 

El tanaño de las part1culas var!a oonnalnente entre 1 y 15 J1 de dil!mctro, 
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siencb el ditimetro rredio de 5 ..}!, En la figura 4 .9 se observa una curva -

de ¡;x:¡rcentaje acumulado-diámetro rredio de pa.rtl'.culas de .una anulsi6n.as-

fáltica caü6ri:i.CafY.' 

tría: 

- Naturaleza del 

la finm:a a~'i~s'Bitlli'si.ónes &epenae del ~siii6arit1 ~1~d6.: R:ir tiierlio 

de estudios. fisi~~d;~' (TElnsiorretría y iredici6n d~ 1a~cims~te dieltlctrica) 

pue:le apreciarse·~~~;~~~~sifícal1tede las divei~~/filtlJ~hi1iia~ qufuucas y -

establecer una rfil.aci6n. erltre la naturaleza del· mulsi6~te. y ia granuloiretría-

de la E!llllsi6n. 

- cantidad de .E!llll1sificante 

la finura ·aeHÍél ltlsi6n. es. ta!li:o rrayQr a ~i~i~~;~ ¿iiir~:n~s arul-
- .. ~-'_': <;:_:; .·:··::):::~ 

sificante. ' ·~ : ', 

!·' --~~~;_ ~: ::, '. 

-~= - ti!'> de a&alto; ~;~i0~~J; ~~'~s.;,~ opuc 

FABRICACION DE IAS EMULSIONES.· CATIONIC'AS 

Un esquera .ta1ri~~e;fab~fcéic¡6~·de tilia pl.inta de Elm11si6nse.~er1ciona· a 

FASE 

1ENE:roIA1-l----1· IICH)::lE!UZAIXlR 
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El punto ÍlllfOrtante de este esquema rorresponde al lurogeruzador. EXisten 

cbs ti¡:os princi¡::ales: 

- Tur~l'.C1a~r~s{ · 
~ fulirOs ro10Tua1ek; ~~~-ieu3.1ds e!t¿}~'cn'~e~~~~J'.~ reáctor y un es-

,;:,'.·:.· .. -- - ~,·: _.) ·,- ·. 

tator, cuya ~p.;&.:~C:'i6~:;~~~~il~\..;1UAí'.a<l\'yciUeio_m;i¡íiliE!Jífees de o;s a o.7 !l111. 

fil m:itor es -d~ '3600 , ... 4;oo~ ; .i,.m. r· < <J '' < i -· .. -_ -- ' 

Lls ~~~{E!J:~t~~~de1 ki~~ ~fü~eJ1~ la áiidad' de la árulsi6n, ya-

Materias primas 

cas se meroionan a contin~6Jsll~) 

1.- Asfalto: 

r.os ti¡:os de asfaltey"fi~f~-·~Mri'~~~1dci~Eihrll:>~spr()pias para 

cada ¡::a1s. r.os ti¡:os de ~~~~.~~i,~~i~~~~·:.~h;~~~ió6-YJ~o¿220, a~que tarn--

bién se emplean otros·_ de ma~~i.~:-~r ~tf~.i.f~ Poira •·aplicaciones especia--
_,_:: _ _.,.-.,. '/.,-· >--~ :-,_,~;. e';.~·--,: 

les. La tatperatura de aplica:ci6n\del•as.fait:O dePerrle de la penetrabilidad: 

:: :::~:: ::i~~1~1li(t~~*~;~·t~ ~ ;. ~---
2.- Fluxantes : 

O'.lro fluxantes se ~tifi~·~;§~E!r~~tl~ ~fun~~ fluiditic:élao~ cledm;ll' vis 
,•::,;:\:·.i/-f},;~~~/·~~~lf' _, -¡.-;.·«~ ·-~~:< '". :·:.'; <· ~. -

rosidad, llceites de hullas O Ke.r05eror/ ,_,_, ,/' ... __ ,_::_;' __ \< ;_-•. _.-_•_-_;_-•····--···-'.;_ •• _._._-_--_-__ -_-_· .. _·_·_._•.-_.· __ •. ___ ._.•_•_:'-·_·_-_> /: 
.~ ~ -'i:...'·· .'.<··-~- , ... , .... /,-~:~, .·.:::.,:.:.: 
' - ~~·.¡_\ :.-~.·_;_,~;_ /J:;l·y·,.¡/:·.~, '..-:/( ~ : __ :_::_:-___ ._;; __ .- · 1,_~~-(~_~· )· _·_;, , .. : :T.-?;',_-_- -., - -·· · .. - ., .. _. ·-:· ·'r -

3.- ligua: - -- -••<:>• •/;~i,¡, :--:.: ____ .,;,:,;; '(·'':•;., \'._'•::/>::•X-• 

ra dureza dela~:t:.~_·--__ : __ e_~_·.J~.~~~~~~_tf_-_]·i~.;~~1ii&fJ~a~~ff~~:!;ti~~ 
·--~: . ' 

nes. Iil presencia de cloruro,cti16kh ~· ias'Enruisibnéª~ii?du~iiii~:~iseosidad~y au-
- -_--~-~oc·---_ - ---

!renta su resistencia a la helada. __ 

ra taiperatura a que debe calentarse el agua se raJUla de acueroo con la -
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del ligante, a fin de que la tanpe.ratura de la mezcla al pasar ¡:or el rroliro ~ 

loidal se:i de uros 95°C. Se re::anien:la evitar el calent:amient.6 exeesivo de la -

4 • - E.trulsif icantes: · 

Pue:len ser.· rnipi~cbs 'd~~~ros pitx]uctDs · CCll'O aitlsÚicárites eatM~iÓ:is: 
- Pininas pr~ias, ~i<lS y t~cicirk~ '' ' i.? •e•_ - •. 
- Pininas etoxiléidas <.i,_> > ' . 

- Diarninas y Il:>liaminas· •. · 

- lin:idawlinas y amicl:i~s 
• - . :. o - • ·- --·~ ,-,!"";-

llDS SUS sales, las cuales .func.ÍÓnall Ccín:) ánill.sif icahte!s pará~cl- asfalte i 
~-.-,, e- it_::··~·:'.~:>2~,; '·=·~.::::/r:i:;;;;,~b'.:/1 _:-~---~'",,".>-~_.:,_ ._,,. 

NH3 + ci- ~di~.~·-··.' ~I ( l .... · ;:,;: ; .. 
- - - . - . ., --- - T,\::_;:!_~---> 

NH2 + --Of2--0f2_ilf ~3~r~1 · ~ c!fr~•·)c ;; >• 
··· •... , __ ,.,._ '·"···· ·;oiamina··· -~ ,;·• -

· - - ;: - --.. _e ~ ;-:::,:-.-<: i;· :' -~:·_,-:~i~-- -~;- :·.;_.t>·;:·: . . 
·-:-:.··.' ·:~.- ·. _,· .- ,.'· - ··:o{=:::/·_:¡~;'-:--~;·:_··_; 

+ e i +~·•·-<···· i .->>+· --c~i.~J. 
NHi -- CHi 3-:~_j_;}f2.::E~~~,i_.3ci?~A~~~::;'1'·;;.-~-i·;:;·+s~ ~ 

la nnrn1tnira es nruy rectivá·~ ro~ti¿~(iae~~Íií~a~~~e-~a anul-

si6n que foDM, ¡:or lo cual se uiliizfu c1~¿y'¡x)1~~-. '.~,;~L~ afiade ~ 
·, '~--, - - , ., ,. ..: . ., .. ',-. - , '«· '. -,, •. -. 

na prinaria a estas úl tinas se aUrerit.:fSü' i~~Bv~dt~:;~; f,'}} i' ,, , 

las diarninas y IX>liamiras al Ser;'.~~~io~s eÍ'';rus O:í::~~~~entes ~ 

Al fonrar las sales ron ¡~~(:~;.61.illi~';existe -

en ~stas una gran nube de car~a áif~&\~ debido a -

la presencia de p:irciales d~ cc:ii~~ enlugar de --

las cargas netas. F.stD ;implica que al formar una-
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emlsi6n asfáltica con una imi.dazolina las rep.llsiones de las partículas de as-

falto no son efectivas y [:X)r tanto.la EJ11UlSi6n CS inestable. 

La exper iereia a tr~vés de los años ha. da10strado la superibri~d de las-

s.- Acido: 

los ácidos ná~ usuales ~~·el nítrico/ acético· y cl~r~élrf<:rir Rir :rárones 

de precio, el n\1s aipleatb es elácilb clorlúdrici; en.5()lucfin··a~~·~'2Q;-22º~ 
l111é. in la . ins~i~cilin corre5E0rdiente · a1 · ádiao, d~~ él si.t!X'd~ rorro~iv0, de 

. ·_--- -:. -- - - : -- - - . _- .-_ .. - ,- - - -.· - - - . -'· ·--,- "·-- _,__ -- -

: --?- ,,·--

les con las aminas ya.deja de ser corrosivo,poo5\:0.C}ileia~'~sa'~CC11D -

i.nhihidores · de coriOsilin: ·. 

de que ten;¡an el níl'.rÍ.inP contacto ron el á:i.r~ y s~ foi:llie la ·~~ ~iliiad rosi

ble de nata. (F¡g. 4 ~10). El. tulo de descarga·~~¡i~~j~~~ f!l. fo~, a fin-

_-···:'::'.··,"·.:. 

al Elrnilsiones de ro fura rápida ·. . .. . . . é' . 

ras amJ5i()~~s.·,·a~·;·;;~~:·;Zttp~.;~n·~~s~qoo :roopen al. 51npi~'oontacto-
,:::-~~·:·;··-.;:·~.\ : ::.::·.- . '..' _ _; '.~---: .. ·-. ·-··.<:-. : '-· 

con el árido. ¡:0~·,~liilÍoonte' wica~s [liia' rf~os de.adiier~ia, riecps de

curado, riegos ~~pii' .;' r:i.~s ltUl Úca¡:0.. 

b) Brulsiones de rotura m:rlia 

!ils muis.iones de rotura na:lia son aquellas que se usan para agloocra

dos en frío; puesto que ro deben rcmper hasta que se. efecttie la envoltura. Lls -

fonmlaciones varían principalmente con el tipo de árido, tales CO!fO Jos aglanc-
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FIG. 4.9 CURVA GIWllllil1FJl'RICJ\ DE UNA EJ.!UISION.ASFALTICA •. CATIONI<::A'··>·.·· 

rados en frío abiertos o cerrados. 

e) EinUlsiones de .rotura lenta . . > · , 

Son _aqua~~¡;quE! ~El!;fAl.l!l3 cie .1.lll~llt:ilstfJ,.CC?It-E!J..áf.~;. r;,;"~ .ime:l~ 
t:aITEnte, o bien las Cj\le pelll\:Lt:en la. enwlttlra. el~ lós ~idó~: a:r;;~ el~ 'C}Ue. l!stos

sean muy firos; se €!TIPie<ln aiveiik;.~ f~riiü~cici~~ ~ii~ a~l.i~~l6n, caro en el 

te.rnizadas. 

d) Emulsiones áe ~i~~~d r~{fu~ 
En alguoos caros es interesante. ¡:ode.r. regular . la viscosidad de -la arul-

si6n, lo cual se consigue con el uro de un anulsificante especial. 

!l>licaciones de las amllsiones 

1 - Riegos 
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I.Ds riegos p.¡e:len ser divididos en cbs tipos furrlamentales: sin gravilla 

y ron gravilla. 

Sin gravilla: En negro; iiritJ:J.Xllw, de ~~~ia, de'Íl11tfi'iMc~n; de cu-

°'" gravil1~, ~¡a;'""1ti~~. ~~~~~ ··.· • 
. ,.-,.-:.-'..'·"·_:·:~::-. ·- ,:;·_ - . ,: -.; .. ·-·.- ' - . 

1.1) Riegos sin gravilla ,, - ·;; .'.•>-

-- _______ r·.\--

cnn este·~~n~~defii~~-~~ 1~~ rl~6s?@iuid,os _hljo el 

tfumim "sin gravin~i'.;:s~:~,i5U~~¡j~i~~~ariic~~fu~éiÜ~nos que-
-

se efectaan sobre una ~perficie bit:imu'.OOsa ah~ oon objeto d~ mejorar su ~ 
-, • - r - - ~C·.· • -'' :~.~ '• ,. ,' :. - ' - - •-- • 

perrreabilidad, evitar. erosiones y. fisuraciones;. e~. si Cl~E'.iés del. tr~tamiento 

de ligante se rec:Urre a· la aplicaci6n de arena, se ~i~é eÍ caso de un riego s~ 
llacb. 

Se rea:rnierrla,.utilii.ar ~siOoos.de rotUra lenta, oon una dosificaci6n-
. . . 

alra:la:br de 0.6 la:j,;m2.c1e E!nulsi6n~ 

1.1•2 R:Legó$ ,~¿futi~ivo-~-~~~~~~i2~-~~~~: ~i~,:-~:\~}i~~dJ~ ~.=:il(;_=-~~~~~,_~ "::c_~-~sé~co-:,-~·~---'-~~~:__¿~~~~'-'_-' -- e-_: 

IDs. ri~: élll~lu, oo~i.S~' ~.la ~~¡i6ac~1{ de uh.~{i~~fu .. oobre-
,-r_· , ~; '- ·, . , -,- •;-,;-:,e'~'-.: 

la superficie del ~-.~~ 8~i:fu ( d~ ~~ ~ r?1~;~fifi:il01~~~ p:rra la-

circulaci6n, adams de 6i;~~~~dlt~i6k~i;~~;i{i;~··~~t0dd~li~·~~M~ y la 
" -,-- ' ., . ,,;;: ~·· "· -.- '' ' 

hunroad. Se rea:núerrlan ~o: {~~fin2 ·'a~·r~.~~Tu~ el~ i~ftiid·'l.~h\:· ; ,:.\ 
.. ---_'.'",-:.~-·.:·,-.- ···.:" :. '. ,, _;;·-:~''. -,,,-:·.-(·,·.··.:-;;>-:.~ -. ·' .. , < ,,._ •• - - - - ' .-. ~--.' ;/, 
·:·.: .. '.'..: :"·,,;·-- ·"'··· :-,,-: - -.. •. ·'·,· . ;-.~:~::::::~¡~:<? -, ·"' 7,· . o • ·,. -., •• ,,-~- ·.-.-

1.1. 3 Riegos de.· .• ~....;r_··• .fua_'·.·:·. e_'". l6.:.n_.··., ; .. - · ·· · · - · · /• J / .T ' > i -- · 
.. ---" ~~-~ _ _: ___ : '< ;._·:~L/ _,_·: _,:. :~-:~-:i~~~~,:-t::'::'i-:-:;\/~\-:~=~;-. :: ... ··::>~:-=:.·-~{::~, ,_:_·i~:::.:;:_~-~: :=·._,_-_-

Es la aplicaci6n de_unligantecasfáltioo''sobre:Una su¡.-erficie porosa, 

y en general ro tratada-oon ~~an-·u~:~~ •<lf1terio~te. F.'lte ti;de riegos

penetran ligerarrente por ~pilarÍ:fudy~~reconiendan aplicacion~ de 0.6 kgfin2 

de una anulsi6n de rotura lenta; en alguros casos, es interesante diluir las --

anulsioncs con el fin de retardar aún !Ms el tiarq;x:> de rotura. 
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1. 1. 4 Riegos de adherencia 

Se define cxxro riego de adherencia la aplicaci6n de una pequeña canti

dad de ligante asfáltioo sobre una superficie, en general ya tratada, con el fin 

de oonseguir su uni6n oon otra capa que ha de oolocarse ¡:osteriorrrente. 

r.as EJllUlsiones adecuadas prra ésta aplicaci6n ron las de rotura rc'.Ípida . . ; . . 

las cuales s:>n ¡::oco viscosas, 

caci6n. Pueden utilizarse 0.6 

a fin.deoons3j\lir un):Üen reparte"~n.rx:ica cbsiff_ 

kg/m2 de.dichas flmilsio~e~.';5 . ... . . . . . . . 

l. 2 .1 Riegos irooocapa 

da de una extensi6n uniforme del ár:lélo, ~t;~ &í·~~ ~ la E!Í1Ulsi6n y una ·~ 
pactaci6n ime:liata después del~ ~t~~~.~~i.cb ~ra asegUrar una fu~ --

.· •.... -_-,;-,···· ""· ,. _._,._-! . ' .. .. . -

cuenta que es de interés ¡:oder r~ l.a' viscosidaci de cli.cha.s aiiUlsiones,. es rre 

--- -- . ~-. -±-~-,.-~.:·~ ·_ ~-- -

l. 2. 2 Riegos nul ticap:l, 

.- .. ·_· 

-- ·- ----t0o~-~~~--~-o~ ~~ -~--_;;e_~'· 

IDs ri~~· nLlti~¡?a .Pü<:rleri Ó:>nsidei~~ • ro1ri el r~tadó de .cbs apl_!. 

cae iones sencili.:~·:d~ .Ú~~~ ~~ d~ Jirlb CX)~~~ ci~~ r~adi6~ ·eA l~~ tam:iños-

de gravilla, e.ntrecaaaf~pÚcad.6rislicE!siVci,a~r~te se b:'atade una -

apl icaci6n con enti~d ~tripii, ··~·.tal · fóJ:r.'<I ;~ .Eii.• k 'h;T!fiti:UCÚ6n d~ ha~erse 
> --'. ·.·-·- : •• -- •• _,· ',; • •• :. ··.,._ •••• • •• ,-. •' _ .... 

los tratanúentos sin '.iri~:i6n, \lrX) 
1

fl('.)bl:e otro; sin ~e paséningÓn ti{Xl de -

tráfico durante la. aplica~i6ri de los diveroosº?:lejOs •. ···. 

El tam3.fu nBlio dcl ru'.-iaO de cada tratamiento se'eligElde~foma que -

sea aprox:Uradarrente la mitad del tamafu rínlio del árido de fa capa precedente. 

Con ligantes nruy fluicbs 1 tales roiro las C3Tllllsiones y sobre todo en --
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tiE!ll[X) frío, es una ooluci6n reoomendable el recurrir a la técnica del.~iego in

veroo que consiste esenciallrente en variar las dotá~ic>nEls d~ lig~~ede:cfus tra-

tamientos conse:::utivos, de m:inera que la sum:i tDtal se.i Constante y qile'. eltrkta;_ 

miento superior se haga aCUimJlan:1o la parte del Úg~nte'q\ie ~e·i~ tJa disÜriUÍJo -
- '.~·:--'-· • > 

al tra tarniento inferior. . :·.:''': 
._. "" ·- - ','• 

,.¿;': -~-~-. -., ; ~-> :e~-~..:::_·_" -. -.; - , 

Al igual que en los riegÓs rrc;r;;;a.P:i, iás:_enülsfu~ ~¡¡-.'u5"ídás ii:>n las-
-=-,_-,_"-:_-~=::-~ ' ' - , ~-~-·-:..~~~,~~::: 

de rotura rápida y las d~ ~isoosidad f~ble'. 
- - .;·~'.. ,_ - f 

1. 2. 3 Riegos· de penettkci6n'..· 

Antes de ~pieai~1~~·ll'ezc1as •asfáltica~ en.carreteras, eisistam íinf. 

co p:tra disponer de c~pis ~s; i:.ratadi!s con ligant:es bÍtumirosos, &a el <X>n

seguir que un ligan~ ~i.~~ frfu 6 caliente (segt:in su viS<XJsidad) , penetrase 

entre los huecos de la capa graiitilar, ''rrOjairlo y envolviencb" las partículas del

árido en el espesor que se hubiera ~revisto. Esta tt:lcnica se encuentra actualmen

te en clara recE!Si6n. c]ebicb, a _la.• p::iea:_. SEl;juridad .. de_ ronseguir . un reparto. uniforrre-
- ' ,- .. - . " 

del ligante y a la escasa ~Üidad y. resistencia inicial que se alcanzan -

ron las capas tratadas: de. esl:il' to~'; La. tendencia es· atplear anulsiones de rotu

ra lenta variando_ las dosifÍc~ciol1e;s;Seq!ln léls características del árido. 

se define <XJm:l rrezcla bitumin:lsa en frío a la <XIÍbirlaci6!l de áridos y -
•. •. '-- • : -· ' --· • • -~ -e.e-·· - -o_ -- - _- oo·.c- ~- -~ -'---~---

un ligantc bituminoso de características 

a tatperatura ambiente. 

2 .1 'l'i1::os y formulaciones de los aglcrrerados 

Pueden distinguirse dos ti¡:os fundam:mtales de las mezdas bitumimsas 

en frfu: 
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Las primaras son aquellas en que la facilidad de manejo y su all11acena

miento a tai;>eratura ambiente está ba~ en '1i\'presencia de fluidificantes en -

la enulsi6n. Iil nezcla llega a f~,~;~ri!li~~ci~ '.finéll c:Ón el tianp:>, qu~ 
c1o s61airente el ligante uamac1o ''res~uii11; ,rk,~1atil.izaci6n de los fl.uidifi-

cantes es rápida al enplearse la rre~ia; ~ caP.:is él~ i;x:X:o espesor y muy difícil -
. ·- . ,- ,. - : ' ~.·· . ' . ' . -, ·- . . 

y lenta en grardes espesor~; ixJr°-10 ~e',~5~~ irezelas pueden al.m:lcenarse gen~ , 
ralroonte, endureci~cbse<S:51~üifu~úcie exterior~ 

Para que los flÚiclifi~tes '¡iieaan volatilizarse, es preci~ ~leax -

rrczclas que sean penreClbl~~-un:-..e~ que se encuentren ~~8tas;·eii,~~ff/ó:l'ri -
hueros suficientes. Fs aCXJnsejabie E!ll>lear anulsjones ~e r0t~a .~i~ '~a es~ 
ti¡:o de aglarerados. 

cerraclo, que solamente p.ia:len fabricarse ire~larvJO ,ei árido o:J~ ura ~si6n de

rotura lenta. F.stas rreZc:las deberi emplearse en oÍ:ira~-sfu:que7 1:iayarterilürS:::idcr de-: 

masiaclo ¡:or rotura de la, enulsi6n o eva¡:o~aci6n de ~~ y ro d~ abrirse al, -

tráfico hasta que tergan la suficimte consii~k;';r lo ~l wucarrente pue

den enplearse en t:i.enp::> sero. El progr~ en ia~ ~~ con anulsiones_, aiti6n! 

cas ha hecro que en al~~ ca~s en es~ ·~ ~~ ~IOooraclo' entren en f~i6n
los EJ11Ulsificanrel; d~ ~it{~\ÍE!nta,~ a~e losnejores resultados se consiguen -

con la anulsi6n -de,~ro~~a-/nliiíci'~-"~- ·o_,,. :CL> •· 
'.•.: : _::i -7 ~ ··. ·: 

"·<·-·;··.:::::···-·· 
. ~ ·-·' _':~ .·~<;)j;.;o:. -:="~~-- ·---·-

3.- Grava arulsi6ri ' •7''; 

La grava eiulsi6n es una llW:!ZCla de un mterial de calidad elevada y g~ 

neral.rrente de granulanetd'.a selecta con una pequeña cant:í.dad de arulsi6n. 
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La calidad de las estabiliz.aciones ele los suelos con Ermllsi6n se basa en 

tre otras cosas, en la actividad i6nica de las partículas de asfalto· arulsionado -

y en la afinidad .del iredio acuoso ¡x¡r las particulas nés finas del suelo.· 1-0r ello, 

utilizardo erulsi6n J?Je:len conse:JUi.rse mejores rrezclas de snelo y asfalto que en -

el caso de que se utilizaran ligantes puros. 

Las anulsiones cati6nícas de rotura controlada p.leden me2c1arse siifici~ 

tenente bien con suelos y árídos que contengan una ¡)rop::irci6~ de
0 .fÍJ),~; iri ~cesiva 

.. ' . - . • .. !.- .. --1-· - ~------· ·-- --- - -

tos hasta ia rora, aproxw<lanente ya que el alJTellto ae oo!lesi6nae e5te ti¡:o de -

rrezclas es tal Y.cx:llO se muestra en la figura 4 .• 11. 

4.- Lechadas asfálticas catiónicas 

La l~ a~f.Utica es una nezcla de árioos de taJraño weiiór a 0 6 !llll.-

de emulsi6n y a~, c:at{lletanente fluida en el m::mento de su áplicaci6ri§:que se -

utilizan en capas finas. sus aplicaciones prin::~les ron: 

- Tratamientos superficiales 

- Sellado de aglareracl:>s 
- Regenerar P'iVUrentos enveje::i00s,·o fisüra(bs~(<; .. · .. . · ... 
- Dar rugosidad a superficies ¡mim?.ntaaaS.ydesli~ntes 

Fste tip::> de tecrologl'.a estli na!taoo a ser una gran aYu:Ja ei:i la construe_ 

ci6n y nantenimiento de carreteras, calzadas urtiara~ y sup&ncies ~"~tatJa~ en 

general p::>r su eroron!a y fácil aplicaci6n, ya que al aplicar~ en frÍCJ e</i~'ia-
necesidad de contar con una planta asfáltica. La pr~ipal ventaja de~;ias'lechadas 

asfálticas es su imaliata rotura despuá; de aplicadas, lo ¡pe~~·~i;á;f&_ 
apertura al tráfico de las superficies tratadas. 

Esta robiiá sepro:iuce bajo cualquier cordici6n cl:ifüitol.6C)Ieafincluoo -

lluvia fina. Por otra parte, la adhesividad entre lfgcin y árÍaci q\.Ji.da a$egurada -

p::ir la naturaleza de la E!Tllllsi6n. 
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En las vías urbanas y carreteras de gran tráfico, las lechadas asfál

ticas son la mejor s:>luci6n ¡::asible para dar a los pavimentos envejocidos o d~ 

lizantes una capa de desgaste sin graves alteraciones en la circulaci6n. En la 

preparaci6n de una 'lechada asfiiltica se tienen cuatro romp::>nentes, los cuales -

ron agua, anulsi6n, arena y un aditivo re;¡ulador. 
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4. 9 INDUSTRIA DEL .. PLASTICO 

Es bien .. ro. rociaO eL prohlana de las. cargas eiectrosMticas en los pJlfue . - · .. -- '" -·· . - ·. -
ros, lo cual se nanifiesta en la roÍwersiÓn de &.i::Os a prOauctos Í:ermi.nados en -

operaciones 00110 vaciado, calandrmdo,.ex~i ~~., originando gi_-anj~~difi-
cultades en el nanejo de las~ki1a~fo~dasyotlu~p:> de p~~:s~ 

Ia atariencfa y acabacb de los'Proc1oc:toi3 fina.les·~· nuy ~~te y ex~ 

ten factores c:onO ia· friCC:l6n, nov.inúentos del aire, huOOdad~reiéltivél,\etc ••. los 

cuales favorecen la footaci6n de una carga elé=triCa. y l1!l1Í diÍer~~·~~rbten-
- ., . ..-" __ , -----~:_,__, ·- -"- . .:__ --·--- - - ·--e 

cial cap:¡ces de atr~er ciertos nater:G1~ a:m> p:>lvo, peiU50.,:.:~fc:h~Íb~.~les -

se adhieren.a losart1culos merc.i.o~os.s{:k tia1:il>c1~.l~iai.~,~~j,~to de~ -

pUstico frotancb·con un tra¡:XJ, 661~;~1,~~~;#~~,;~};~fja,:.~#~ti(:a, au

rrentancb el problaM p:>r la ffi:ti>l:' atra~C:1skdeila.tet:í.aiifuieooahie;'·, .... 

Dentro de lDs pl~sÚoos~~ ~~.-~~:.;~~~~ .~ ~ ~6~iilja4 ~a la ~ 
nufactura de l:x:>lsas, ra::ipient~ }'~OciüC'tris di~l'!i:-iDs/5e encil~traiieirblieti;_ 

lerD de alta y hlja densidad~"~:r-Qri~ii.r~;é~I.i~tJi~:;~~~;~~~; 
<-" ,-<~,·-.·\.'.~/ •" 

El problana d~ la· ca~a ~fitid f,uE:rle Ser t~clto erí .f6~ ~entual o -

pernanente, pJr mooi6 dill uro'~~ld~ ~~~s a~~t:e: fultiesJtiros in terros-

o exterros. 

1) AGENI'FS ANl'IES'mTICXlS INrEmOS 

Ias amires ,etoxiladas ron agentes antie~tJCt:J5:iJlt:~s ~entes y -
-. ,'· 

ron muy efoctivos enplffin::lolos tanto en pe1~ºs,pl~st';,ca.s, CXJ!1P en artículos -

vaciados; !?stos nateriales eliminan no s:>lo la carga estática durante los proce

ros de inyecci6n, extru~, vaciado, ooplado, etc., siro trunbi6n previenen la --

aetm1Ulaci6n del pJlvo en los productos teoniraclos. Las aminas etoxilac1'1s proveen 

propio:lades antiestáticas al pJllinero, sin afo::tar las propio:ladcs del mislD, no 
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oon volátiles, oxidables o oorrosivas y ro ron afectadas por la luz o las l:act~ 
. - . 

rias. A oontinuaci6n se neilc~=n<~s tipo~ de~~{~'.en do~e"~i~ ser -
. ' - .... ' : .. ,._ ·. -«_-.. 

utilizados este tipo de aminas: 

TIPO DE OOLIMER'.l 

R>lietilero de alta 
y baja densidad 

R>lietilerD de al ta 
y !:aja daisidad 

R>lietilerD de al ta 
y taja densidad 

Poliestirero 

Poliestirero 

Polipropilero 

PVC 

Inyecci6n100-
plado, vaciadCÍ 

lbtcliás 

Vacia"cb por -
iJ:lyecci6n 

. " Eicp.:Ín:1 ible 

~ sétó' º---a~ co.:. . ro ·c;On 2 rroles . 

... ·.__ % 2 EL PESO 

. · DE lA RESINA 

.0.1 rráx. 

0.15 min. 

IDs proauctns de poliol~iras y P,n.estfrero, · tratad6s con ~ste tipo de -
. ;, _,·-

agentes antiestátioos oon oos fáciles de Jn1n~]élJ'.'..ilos tul:XJs y recipientes utili-

zados en el vaciado se. rnmtienen limpi.6s:a~llCl~·s_i ~nll.fact:üra hasta su exhibici6n. 

La protecci6n que proporcionan las éU!linas etoxiladas a lil fricci6n y al -

lavacb, oo puede· 1ograrse cx:lh · agentes· an tiestá tioos externos en los productos de

peHcula y vaciacb. l"iarás, dicros rrater.iales oon estables a las tanperaturas de-

procero ya sea en el vaciado por ooplacb o en el vaciacb por inyecci6n, 

1-0r med.io del control est.1tico en peliculas y lW!ims de polietileoo y.~ 

lipropileno oon agentes antiest.1ticos interoos, disninuyen los problemas enoontr!!_ 
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cbs en proceoos de alta velocidadtalcs caro el a:mvertido, impresión y anpaque. 

lDs discos ¡:ara grairófooos. tratados .con runinas etoxiladas se nantie!Iien m'ls li- -

bres de ¡:olvo ypelusa y su limpieza es mis sencilla. -. -·-. ' - ' <' !, . ~- '.;~-.~-~-\·. 

~todos de incorp:>raci6n de las l\minas Etoxiladas en los Eui~~/.>> 

corporadas a la re~ira en la nolielrla en estacb ~ jtirit.b ~ri i9~}a6iá~ aditi-
'·o<o-- -;·::- -~=:~ _:._·e 7 - -"'"•:.:· -• 

vos antes del va~.iádo o ooplacb. Si se ut:í.11.ii tID ~i~b:i ~;i;lor ~ci:entracb -
·. _. ,, -: . , __ ···. '. ·_···-, _; 

en la resina, es aconsejable mezclarlo oon ii:t_alíl.iJ'la, ron Óbj~t:O de ª!lé:Jurar la -

nejor distrihlci6n ünifonne ¡:osible del agenge-anti~t:áticx> en d:Í.Cfu resina y -

ayudar a la dispersi6n del pigmento en la misia. 

Eh otro tipo de proceoo el· aditivo se nezcla directamente en el ¡x¡Hmero 

ron otros ingredientes y aditivos ai el eKtruder oorro ejanplo de ooto p..iede ser-

mencionacb el nétodo de incor¡:oraci6n de la Amina de Coco con 2 110les de 6xido -

de etileno en la manufactura a gran es::ala del poliestireno. 

2. - J\GENI'ES iWI'IESTATIOOS EXTrnN:6 

L3 segunda forna de eliminar la carga ~tica es medlimte el anplro de

un agente antiest.1tioo exterm que sro ca¡:az de disi¡:arla, y el cloruro de estea 

ril trimctil aoonio es usacb efectivanente cnn ésa finalidad. 

Fste ti¡:o de agentes se anplean en los artículos tei:rninacbs que fueron -

nanufacturacbs a.partir de ¡:olietileno de alta y baja densidad, ¡:olipropileno, -
. - - ~.'.-- --:·- _- -_ "'- _-_ - -

¡:oliestireoo, All.')- _(Acrilonitrilo-butadi~--estireno), p5linetacrilatos, p::iliarni-

das. etc. 

El agente ant1est.'ltico exterro p.tooe ser diluicb ron agua hasta ajustar-

1 % de substancia activa, Esta soluci6n se apl.ica al articulo de plAstico por ro-
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ciado o I,X>r irrnersMn del misro en el ba,ño, La duraci6n del trat:.11lliento antiest;! 

tioo externo depende del uro que se le dé al producto temiinado y solo puede de-

tenninarse oon la experiencia p:¡rticular en cada caro. 

3 • .- EN!JUROCID)RJ'S FLEXIBLES PARA RESINAS EroXI (Baquelita) 

Las diaminas grasas de = y de roya ron anpleadas a.:mJ ne)(.ibiüz.ahtes 
- -, '. -;:..·. ·-

ya que presentan características de aplicaci<'.ln muy interesantes al· iioSée'r las.~ 
denas largas y flotantes de los flexibilizantes nnrofuoc:ional~s y lb¡Bi_~eros 
activos de los flexibilizantes I,X>lifunciorales, 

cia al srock támioo y a la.vibrac.i6n ~ica;rási.St.fua'res:Ula'eEt:iXi~ 
.· -_::·~:· :· :· -~ :~'.;,;'_;:e;': ;/:·\.:~-:j~~~=~;~,-~~'.:o..:-·.: :·: -; .--::::.·-~-,-·e-:.~~· ~-·;e-';'-:::~ -- º -" ··;._-.- .--

adquiere una excelente' resi.St~ia y fiexriJi.iidad d~ fotmi ql.ié;.5e recrniienda su 

El!PlOO en el encapSülél,doidcl·.Ek¡uifo cleiétfónim Ya que:J.a tens:i.6ri futerna Y la -

tensi<'.ln desarro11a&· .. ·~r~d~·Juererit~·;··~iciiª~';~~:,~5f6~ pr.§cticamente-
,.-~;-. ;' -__ - '.''!,'-.:·.·.-,.,- ---"! -~---- ;:_· ,:. ;<:_>;,:« -~ ·, 

se eliminan, '·< .. ;LL / .··•····· .- :-> ;: ----:-: ~-;. '; :·: =:·:-.~--.~ ~-

Las cü.aínirii~ ;;.asas r~Cc:~nán\~.¿~-l.as resi.n.:is efoxi en la miSna fonria -
é' .· 

cb se lleva a cab:>;e~tó{l:lci ÓbÚenen cx:mp..estos ternnfijos, eón una tellperatura 

de distorsi6n ¡:or ciiíbrmeri:itkÍ~ tÉln[:eratura ambiente y caracteiÚ!Ú~~s de nia-, '. - . ' . " -\ . ,. -. ; -: . . . . ·. -~ . ' ·-- ' : 

nejo y textura. ~jah~,~J.;~Cp~stificacb. 

El nétodo de iir~~~cid~ consiste en calentar las diamiras de.~ o de

roya a SOºC y aña.cu1Ü;~~~;if}esin:l epox~, (SOºC), oon.agitaci6n, nezclando a la-
' .-..... ,_ ... ,' 

miSM taiperatura ~r ~C:io de 5 a 10 ~utos. Para obtener un fun::lido libre -

de blrwjas, la tanperatura de =ado del sistana ro debe exccrler de 75°C. El -

¡x:>stcurado a lSOºC ¡.:or varias roras no afecta la flexibilidad. 
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4. - CA'l'ALIZ1\00RU3 EN U\ ProDl.XX:ION DE ESPUW\ DE FQLIURE.'17'\NJ 

ros catalizadores para roliuretano romprenden una rorci6n muy pequc:ita de 

la forrrulaci6n, pero al misro tian¡x:i muy im¡:ortante. El tiro y la cantidad de c~ 

talizador se reflejan dir~tarrente en el tian¡x> de iniciaci6n de espuma, el ti~ 

ro actual de espunadC>, .densidad, la fuerza tensil, el tieTifO libre de pegajosi-

dad, la canpresi6n/deflexi6n, . en la estabilidad diroonsional y en la estructura -

y el ti¡_:o de las celc]as. De¡xmdiendo del tipo de espurra deseado, se anplea un q 

EX> espec1fiOJ décatali2!ador. 

Las. e~s de ¡_:oliuretaro ron el producto de. la reacci6n del 'lbluen di

isocianato ron nux:fus tiros de resina de ¡_:oliester ron o sin gruros oxhi.drilos -

r6'lctivos. I.a reacci6n se activa ror una ami.na (catalizador) la cual origina que 

los hid.r6genos activos de los gruros oxh.idrilos reaccionen en forna de roliloori-

zaci6n-adici6n liberan&:> bi6xido de caroooo, ron lo que. se expande el producto -

hasta obterer una espuma estable y unifome .. la gelacidn de la espurro. y la li.be

raci6n ocurren en forma s:im.11 tánea y. sus velocidades deron ser controladas en -

forna estricta; debido a que si la prinEra se ef~taa lentamente, el bi.6xido de

carrono causará el rolapro de la esµJina, y ¡_:or el oontrario, si. la gelaci6n ocu

rre prataturaironte, la esp.:¡rna se nantendrá tensa y tendrá roca resistencia. 

I.as aminas terciarias de alto pero nolecular han dat0strado ser eice1en

tes catalizadores a una velocidad ligerannnte rlipida y .las ~ reronerrlc!aás para 

esta aplicaci6n s:>n: 

- Dimetil Cbco 1\mina 

- Din-etil Cetil !mina . 

- Dimetil Estearil llrnina 

- Düootil E<Jya J\rni.na 

Ia ,velocidad· de catalizaci6n 

va endccranento a partii de 

la de OOOJ hasta la de soya. 

Ia catalizaci6n de la espura de p:>liuretaro con &tas aminas, roouce los 
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4.10 INDUSTRIA.DEL PAPEL 

Dentro de la :industria del•papel, lclS agént~s tenroad:i'JOs cati6nioos -

son anpleados en rruy divers:i~ :f()OraS. /\di~tinuaci6n· ~ mE!rcio~ flu~ aplica-

ciones principales .. 
:· :.:,.-· ;' .· ... ::·' 

1-;- Propie:lades • s\lavi~~~ y• ~tantés . 
• ·.0:_:_; - : ' - - _-_:· -.¡· "·-· º.-,· -~--->-

En la. prcxl~c~6n ac:i~~;¡ .ti~~y tOOllas_~e ~PéJ.; ~~i:!up1elri agentes 

tens:>activos célt~ni.cos ~e· ~seen propiedaae~reh~tint:es ; s\Já~iiantes, -

tales a:xro. el. Clo~o ~e Diestearil Dilretil. ~nftl :y.1~.~~ ~~·.;~~ etoxil~ 
' - : . - . 

~~:-:·-;-.'-e' 

da con 5 roles. Me::liante el uso de éstos materiales pt!E:den áTIPiearse ¡:ulpas -
- - -· -;:,'.\" ~· -

de reja calidad, caro aquellas con un contenido de madera ~cl~ti.Jaffi~te gran

de y la calidady suavidad que se obtienen en los procluctb~·~d:,s se - -

aproximan a las condiciones obtenidas cuand:> se anplean·~~~iás ~~_costosas. 
-- --- ·-,.-· - --- -- ... 

En el corrugacb en>hrmm del papel tisue, elCl~ruro~~ ~i~itmril Di-

metil Anonio es . Ell1p1eado en . ~eneral CX)ITO un suavizante y ~s partic:ularmente -
- - ·-c-'·--;"-'c.-=.-,---,--.,-_-- ·- -,·---,--- -----

efectivo cuando se É!rplea CC110 rase pulpa .de riadera. Las crineénttacionés que-

se roo:xn:Leroari para ~.uso var!án del o.i aiio.2%.b-isci~~ ~·~·~~ de la -

pulpa, ya que.p:ir ~ima detl o;3i se üaja ••a urip.~~t; ~2Z'.·~.~ se obtie-

ne un aurento ~ la fuiv~ i ~r ~ ~nt:Cli¿~ .. s~;c,lii~~C~;~~~to en-
.,-,· , •. ~-. _,.' ,, '§.,'. '·"·.:~· .··,:".:·, .. ,-;_~:.;_;··-.·.::\; ··, "' >>~;.:·:.--.~_¡;:·~, ·>.' .::·. :\'·-· .~ .. ,, ,- .;',:~::-'-;::;/·· . ., - - ,- ~·<;\;'~?:.·¡>>.-·'.: -

la resistencia':delrapeL: '"' ,,.,,/ ·· .):,(;'i"i 
: :<·;,:_,::;···. ··.· .~-\<;:·~~--~~'(\~:~:_\,·' »• 

CUaOO:l ei;·~~,~~'i1;2i&ici:i'~:·railJ1k~'ii;i~:iilii~ifu' ili~~~da, se -
~·=,·-'o.e~~"~,-,--, - .:;· - ---'"="""-~ ,;::: ~r ~~ ~·)~.'-·~~-~;~;;~"'"--"";:-"--~:~-~~-:-,=-: . .o-,,. ~-··~-.-::-.::-~:;:- --

requiere una canti~d ,un' P:icO meror de ia. '5a1'd:la'f~i.ii ele aronio ~ ya que -

el papel• proaliti~~eé~'.fufonratiei1e'~=r~d~a~~~,f~!;ct~:ii~a·.cada -
- - .-- - - •• ---,--· ----;----= ·--~" 

caso en particular, la concencra~i6n de suavizante depcIDierá· él~ Ú cantidad -
,·,-<- , 

de pul¡u sulfito anpleada, as! C01P de la suavidád y resistencia de5cadas. 
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Si la l.tnina de papel va a ser oorru:;ada en h1íne:b, el Cloruro de Diest~ 

ril Dilretil Al!Dnio p.iroe ser aplicacb en .la reti.OOra. o· en la caja de mezclado, 
,· : ·.. ' ·. .. 

Se furrle dicro material con aguá caliente en un recipiente adecuado hasta obte-

ner una dispersión del 5 al 7.5% y a continuación la p.ilpa, la dispersión de la 

sal cuaternaria y los danás i.rgrroientes ron inrorporaros a la batidora d::lnde -

se digieren por espacio de una lDra; a cxintinw.ci6n se pasa ésta mezcla a la ~ 

ja de mezclado en dorrle se nantiene aproxllna.dalrente una rora en funci6n de la -

velocidad de agitación, consideranb este periodo de tianpo lo suficientanente-
·. . --.::. --~.--- ~""~<~-.:-: -

grarxle para permitir el a:mpleto agotamiento del cuaternario de lV!Dnio en la f!. 

bra, y por 111.tinD el papel es corrugad:> en húre:1o, y pasadÓ'a\ra~~'~l.ciclo-
de secado y calarorredo. 

,.:< ,-.. :.· .. -:' 

Existe otra foma de aplicar el Cloruro de Diiretil Diestearbc~IÚO, ro-

ciarxlo una dispersión de éste prodlcio robre la lDja, en un~~;C:ei:caro a ·la

entrada del secador y dosificárd:>lo en tal fonia que lau~t=idadde'.prcdocto d~ 
positacb sea del 0.25% con relaci6n a base seca. Puede ut;i].~~:~iál la -

_ _,· ... - --'·'··'' - :; 

canbiraci6n del 0.25% del Cloruro de D.iiootil Diestearil JIID:,nÍ{) y ofo~~ de la -

.Amina de Soya etoxilada con 5 troles para pro¡::orcionarle SÚ<i'IJ'í&d y ciliDrbencia-

al producto. 

2..- Agentes de Retenci6n 

En la nanufactura del papel, se aa:isb..Dnbra depositar dentro de la pulpa -

celul6sica una dispersión de almid6n de m1z gelatinizacb y un pigirento, lo que 

se lleva a caro ¡::or mO'.lio de agitación dentro de la dispersi6n acoosa de la I"!. 

pa. Esta in:x>rporación resulta ineficiente ya que aurque las condicionesdc pr!:?_ 

cero tales CCllD pi! y ~atura sron mantenidas en la mejor forma posible1 sc

ro:¡uierc de gran cantidad ele agua. 

Se reo:micrda el mtJlOO del Acetato de la diamina de selD CCllD agente de 

rcteoci6n para el almid6n y los pi<JIUltos, para lo cual se adiciona juntn con

ellos. 
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A cxmtinuaci6n se nruestra la diferercia en la cantidad de almid6n y pi<;I_ 

mento retenidos en una pruel:a cxm oos dispersiones acoosas de p.tlpa, celul6si-
. ,·_ :"--.>. ':- .;-: :~ )~::,.:.;~: .. ,. - :, - ~~ ··, 

ca, sin el anplro del 0Al::état:()Jc1e,,~;'d~deJ~~ éri•lllía[aeei~~~; y/anpl~ 

ao ~ste pro:lucto en i~ ~~·I ',; · ;·t);·; {;? ' Y ·' i ó, t&IiJ y 

Fueron utilizadas las dos cli~sion~ sigu:i.erttes:• ;_.'·: ~-·~ ~ ·~-.' 

.-nr •' 

a) Una dispersi6n de almid6n de maíz (1.5% de ~iiá6~):,•;é!;i~.~fu~;·~dfaa 
con agitaci6n cxmt:ínua a una dispersi6n de·.p.ii:P:t!~~6~i&L~fr.2%l •· 

b) la mima dispersi6n de almid6n pero cxmla·aciLli6ri~aE!i~.0~;%Clci ac~ 
tato mencionaoo y nantenida ¡:ar espacio de 30 min. a 95ºC. 

En amros casos la dispersi6n de la ?JlP'l ex>n el almid6n se calent6 y se 

ajust6 a un pH de 4.5 ex>n áciOO sulfGrico, en el cam del pigmento se llevó a 

cal:o el misnD procedimiento. 

IDs resultaOOs de esta prueba oon los siguientes: 

Pul?'l celu16sica 

AlmidOn adicionack> 

llcetato de la Dia 
mina de Sel:o -

AlmidOn retenido 

Pigmento adicionaoo 

Pigmmto retenido 

Sin el J\cetato de• L:i 
Diamina de seto 

Dispersi6n al 1.2% 
3% en. bi5e ·de pllP'l . 

seca 

50% en base de PJ! 
pa seca 

0.5% en base de -
pllpa se;:a 

6% en base al p~ 
mento 

3, Mmufactura del Papel Antiestátiro y Cbnductor 

Con el 1\cetato de la 
Diamina.de Sebo 

Dispersi6n al 1.2% 

3íen bise d¡; pul
pa seca 

0.06% en base de -
?JlP'l seca 

99% en base de ~ 
P'l seca 

0.5% en base de -
pulpa seca 

99% en base al -
pigroonto 

En el proceso de nanufactura del papel, la celulosa debido a la frie- -

ci6n desarrolla electricidad estática originando arros o chispas y atrayeroo

naterialcs irdeseables CXllD ¡:olvos, part1'.culas, etc. 1 ¡:or lo cual es de inte-
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rés el anplro de materiales que el:inúnen la carga estática. 

los agentes cati6nicos eliminan la carga est:titica en dos forrras cliferen-

tes, la prim::ra de ellas lubricardo la celulosa y reduciendo la posibilidad -

del desarrollo de las cargas estáticas debido a la fricci6n y la SSJurrla es ~ 

diante la disipaci6n de la carga estática, en caro de generarse, debicb a las-

excelentes propiedades a:mductoras de éstos productos. 

los productos que se utilizan con este fin ron el Cloruro de Estearil -

Tr~til PJmnio y las emjms oleica ~.d~ ~e}x)-~-~~iia~:CX)n;~~les.:'.~ ~ 
nerse cuiJJado de. que la cnncentra~i6n de é~b;s~~~s riO r~f!Ei,éiÜ Óm-

- -~· - :·' •C::_· /'.; -- - ,::'-:-'-:o .--.>.::·: 

ble del papel. 

En la fabrici{bi61i d¿ Pi~ y Céirt6n es anpleada una serie de agentes -

aprestantes; f~l~~~:~ h:i:~-cl~ aiiiisiOnes de cera-aceite, cer~-breil de im

dera, asfalto,~tbt -~·aj!C<l~cle-·íos cartones duros eiplams••~?l.a-.cxínstru~ 
ci6n, la_ anuls~~-J~,~IJi"esto se.añadeaire::tanente-a~ia~fAl.l.pa,-;/eif~hós-~ 
sos, en la fabr·ic:adi¿~·ae diversos tii:xis de p:i¡xtl,. la 6trul.si6~ se;tacÚl o se-. '. ' ' . . ~- . -. - - - . 

aplica por fricci~~. 
A a:mtiriuabWh s~detaÚ~ ai~~ \1~ ~~~ ~r>.iíii~ili~;; ( 

al Elnulsfu~~ citi6Alci~~ •a¿ ~~ ~a ··_PaPel!Y~·~ri;~}~fus'plantas -

proauct:Ófas ·a~·~~;arpi~ a~i:u.l~te ~~ili~~:)a~-:~~él-cmi6ni--
· :.;·· {,,~. ,,.,);,.,'~~-;•,i;J"."o'. ~~ .. :'./.'":.'- •' •.,•,,,e•,,,-, ••- ,'.-•-';',",;•:_, .• • ·,~\; ,.,., ; 

cas ru.t:mreñte;estahlesyque oon surtidas ¡xJJ:'.ºef;~~a~füf;'~~- Stiü-

siones .• ~~¿-Bien, la naturaleza_ ani6nicaA€lc~~:i:as~·~~¿l\eS -orig}_ 

na el Buil1a) d~·~géntes floculantes ¡:ar~ la ~~ÍJ5~,- iÜI~sque ge-

neran un gasto, 

Otro tipo de plantas anplean el proces:i deratúnacb"cera caliente" -
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en el cual la cera fundida se aumenta directamente a la ¡:.ulpa áltamente agi~ 

da. Podda esr;erarse que la cera se dispersase dentro de la ¡:.ulpa por la ac- -

ci6n mecánica, r;ero este es un proceso mn una eficiencia muy.baja y en el - -

cual se tienen a::insiderables ·pérdidas de cera. 

Actualrrente existe una .terdencia'hacia el uso deanulsificantes, los cua 

les tienen la ventaja de impartir una fuerte cargá i6nÍ.ca a la partícula de e~ 

ra, carga que es op.iesta a la que se encuentra en la superficie de las partíC!:!_ 

las de madera. Esto implica la existeoc:.ia de una fuerte atracci6n eHictrica ~ 

tre la madera y la partícula decera.cargaaa de fonra.tal que roes.necesario 

el enpleo de un agente flocularite (y/o ranpiente) ya que las partícu!as se de 

p:>sitan oobre la fibra· tan pronto oorro• entran en contactOi 

La elirninaci6n del agente flocul.arlte representa una ventaja oonsiderable 

en cuanto al t:am:IOO de parttcula, - ya que bbtenim:Iosé una dfspersi6n rrejor, y

en cuanto al arorrO ~tiiia m;ualm3nt~/~un 10% del ~sto de aprestado. 
' ' .. · .. ·· - - . - . < -: 

Dentro de los productos que. oon empleados o::rro atÍulsificantes cati6ni- -

ms, se encumtra el ~etato de la Mlina d~ Seto Hidrog~o, mi~ ciie se en

plea en una dosis del 3 al S% eri b.s~ itl.~r.(iro J~ l~ c~ci': >~ ·~~ -~e,; - --
. ·,. ,-, ·-·-.--.··· 

La forma de preparaci6n es la siguia{l:e; 
" .. - ·. 

. . . 

se calienta el agua a una tBT1peratura ligeramente superior a la< del pun-

to de fusi6n del Acetato d~ l~ Aminaae Sebo lúdrogenado (60ºC), inoorporarrlo-

este material con agitaci6n continua, y a a::intinuaci6n la cera fundida se aña

de al agua a::in eLanulsificante y la mezcla es agitada con un rrezclador de p~ 

r;elas. La anulsi6n resultante 5e pasa a trav!?s de un rnolioo colo'ídal u ~e

nizador con objeto de reducir el tamaño de partícula y obten~ ~sí una mayor -

estabilidad. 

Para el caso de aqucllos f=ricantes que prefierell' oontfuUar rn el an--
• '"""e ·: . . _:·.--·. . , • •. -- • ·' ·- .• ,_· , >·.' '·, .. _ , .. ~- ·.·.- .. ·,· ·. 

. . 

ploo del procew de la cera caliente, resulta interesante hacerles notar que -
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1a propiedad de cationicidad pue:le ser .implrtida a la cera caliente nroiante el 

uro del Acetato ireo::ionado al 3-5%. Este mt:itocb de aprestado usualmente es me-

res satisfactorio que el de la. anulsi6n cati6nica, pero la cationiddad de la

cera asegurará. una mejor reteooi6n de la mima. 

b) Fabricación de P<1neles de cartón con Emulsiones Asfálticas. Es muy -

usual en la irdustria papelera la fabricación de páneles de cartón para mplea!:_ 

los = aislantes para lo cual ron inpregnados con asfalto. D1 este procero -

se incoqnra el 15% de asfalto (basado.en el peso de fibra seca), merliante la-

adición a la ptlpa de asfalto fturlido o bien de anulsiones ani6nicas de asfal

to, pero este filtino m!füido tierie la gran desventaja de que la ruptura de la -

E!!Ullsi6n es nuy lenta (el asfalto se añade en forna de anulsión al 20%, junto

con sulfato de allllliriio al 0.6%}; 

El emplro de una anulsión de asfalto de naturaleza cati6nica tiene la -

ventaja de que esta. lllt:ina recubre perfe::tarnente las fibras sin dejar residuos 

asfálticos adhericbs al equipo. 

Una f6rnllla re:xJOOr'&da para esta aplicación es la siguiente: 

Asfalto •• ' •. • •••••••••• ,............. 65% 

Di.amina dE! Selx>;~;· .......... : ...... 0.25% 

Peído C1orlúdrico (36%) ••••••••••• o.3% 

Cloruro de ca1~io Anhldro ........ ; o; 3% 

agua ••• .••• : ........ ...... ~ .... ·~. 34.15% 

Esta arul.sf& sepreplra calen~ en forna separada el asfalto a 120ºC, 

el agua y los d~s.~edientes a 85°C y alimmtando ambas fases al rrolioo ~ 
·-·:··. :>-- . 

loidal ron una abertura de 0.02 pulgadas. la anulsi6n resultante se enfr1a d.:!:_ 

luyérl:lse ron agua, hasta obtener un 20% de S:Slidos. 

c) Aplicación de Cartones lm'os con Bnulsiones de Cera.. O:m:l fué mencio 

nado antcriormmte, los cartones duros pua:len ser aprestados con cera asfálti-
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ca (los cartones de particula fina no p.ieden aprestarse a:>n arulsiones ya que -

el agua daña al cartón durante el curado); ; y la cera se anplei normalmente ~ 
· -;::/:'-:~-. '-'"~ '• '.:,__. :_ ·~· -:, -~ ": ··.i:_ .~ ~; --~. ' •C <" .'.f.:,;;o~-.-'< ,'.> ' . .., ,,..; .:-

- . 

o plafones aca~i.&;~; •. 
. . _'·:··:~ r-:·-:. .. . -·< -_~:::..r : __ :--: ·-~_:·~;\::-:._-;- ~>;:. -~.>~<··-' 

·d:', _;/-'>:~ _; .,:_~_ ··,'. :',.·.-:._::·:.:··;":: "~ . 
-',,· __ :··~-'--;'.;·,,:-.:::_ -> . < ':·-:/·_=_--·::-:; <>{} .. _·.::.·.· .. -.:·:_·. 

--~--!- - • i ;· --~ ·:, . 

los carb:>íle~ ~[JféS~&,;d:;r¡á;iaifüt ~l:E! ~i.EJllpl.ffiri~··la oons-

trua:i6n, aislarni~tD~,?~~~t~;:.~~.-!.~;~ //······· 
:_ ,. :_;~~: 

Al realizar el apr~ éiin ia d~a/>~ ~ J:"~~:Ü- .J.a· vJ~.i.&id de ~ 
oorci6n de huocrlad ¡:ar el car1l511; y·~~~j_fi~~k~-~;i~'~ ~fk pn:xlucto

irrlica la máJdma cantidad pennisib1e de agua iihoorl:Jida aeSi:u~ d~ 2 liii:as. de . i!! 

nersi6n en agua p:>r espacio de 2ui::r~. 
Una fonmlaci6n que .se récXmi.iriaa en'~t:á apl:iciici6ri, 

dor ultras6nioo • - ·'· ··.·.· ,, 

'--·-----~=-~~:~'.·~~~-~~,-~~_:~-2 - ·j;¡:_~2~~~~2ii2~~ . ~ -~~j-~{i~~~:. ~~ 

'- ;: ·:·· :<':·.,_·<·.·. -·:··::· -'._,_.:"='''~.- ~-.-~'::· . 

apelmazantes en la prep3iaC::i.6n y secado ~ i~ C:cl.uiosa ooluble. Si no oon an-
' . ·. ·:·, ... ·.:·_.:··:-- ·-:'. :··--:·-.. " '~- ·: : 

ploodos este ti¡:o de agentes/ la ce1ül65a pua.ie a~tarse fonnando nasa fibro-

sa y dura, la cual ¡:osteriomiente esllllY dificil de rrnper y oolubÚizar, y se 
. . . . - ' '• 

ha utili:zado el Cloruro de Dimetil Diestelrll lm:)nio para nejorar\r~itar el-

apelmazado, para lo cual este productD debe ser adicionado antes del ~secado. 

6. 1\gentes oontra la AspeI"eza 

los derivacbs graoos nitrogenados wn atqJlcacbs ¡:era pz:qxJrcionar wenas 

propicrlades oontra la aspereza del cartón de fibra. Dentro de los productDs --
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que m'is se aiplean se encuentra tanbi&l el Cloruro ele Dirretil Diestmri.l l\nonio, 

el cual en una de Sus aplicaciones se anpl<XI en la superLÍ.cie intCrÍ~r de todas 
. . . 

las cajas que se usan en el tranS[Ol"tc de mrramientas, refacc.:Í.one,5 6 Piirt:es ~ 

ctínicas. 

7-: Mmufactura de Papel Rizado para &fio 
,, -~": . -'. .- .º: '. 

Eh la prcxlucción de papel ri?.ado p:lrél 12ño, f~,p,il~~trª~ un tr~ 
p:¡rta<.br de vado en dome una gran cantidadde.agtlil~·ci_:indfuaa"ci'éciiCha ¡:cl

pa. Sin antargo, esta liltina todavía contiene cer6i'~;flll1 ~o~r; ele ~ y es

pasada a tr<Ms de un rodillo precalentaó:) ¡aj:"~ uria ~a~i6n ~~ional. 
El papel se desprende del rodillo_ ro~:~io'd~ ~ C:Uciuna y se lleva hasta el 

devanaoo EXJr nalio de ull· transp:Írtador qu~ se JIU?Ve a una velocidad meoor que -

el rodillo caliente. 

. . - . 

misio tiarp::> es Ú'cáusa de.~ EXJSible sobre rizado y pegacb del papel. sobre el 

rodillo,· con ~~&n,1i9ui~te~nuptiiras. I.a solución para este problera •es el· -
. - - -- - . 

E!llplro de Ll5 it:S.'~~ ~ceite mineral (por tonelada de ¡:Wpa seca) junto con -

una rnezcla en proEXJrción 2 a 1 del Cloruro de Dirretil Dicoco JI.nonio y la llmina 
.·, '. . . . ; 

de sebo Etoxilada con 2 ITDles al 5% con relación al ~cinte; F.sfu ~;¿la de acci 
·.- .-. •" 

te y anulsificantcs se dispersa totallren~ a trav€s cle:lé1 ¡itlpa rnej~rancb en -

forna ootablc la eficiencia del sist.ata, al~:Í.tar l;iiup~d~lpapel. 
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4. U INDUSTRIA DE PRODUCTOS DOMESTICOS . 
"-.. --·. ·-,· -: ·, ,· · .. __ .. .' 

F}1 la . ~txk. ele pioouct:os~~tioos, los ~~ti~s cati6niex>s t~ 
bién son anplre;~~ ~~~n~;~n~~~~~ ~\~i~~ ~:~~s~s ~r-
tantcs. 

: .( :· . ;¡, i;· '. ...... . 
Los suavizktespara._ropa.a·nivel ~tio:{rorie1áfüñidasferi'\lrá}Orira

mlY fÍarecida a los SllaVizantes éa.tiisniros ~E! ~ ~le: a rii~e]_ lndustrial; -

con la diferencia pr~ipal de que en las fomtUlaciOnes de los primercÍs se in

cluyen perfuires ~s oofisticac3os así ~·. ci~s oolorantes, con lo cual se o.!?_ 

tiene un doble efecto de suavidad y olor agradable en las preroas tratadas oon

estos suavizantes, en dorrle su base de fabricaci6n a:mtintia siemo ~1 Cloruro -

de Dirnetil Diestearil l\lroo:i.o. se ha re¡xirtado en Ellropa el uso de l\ln:iiiclS Tei"c~ 
rias de Metil Disebo Hidrogerado, de Aminas Etaxiladas con. 2 roleS y de I!nida~ 

linas cuaternizadas caro bases para la elalx>raci6n de ~SlJilV'i.illit::el>ia.nivel ~ 
tioo. 

2 - Productos de aseo para sanitarios 

F.n la fabricaci6n de €ste tiro de productos, se anplea . una fomulaci6n -

a base de Acido Clorhídrico (33%), l\mina de Selx> Etoxilada oon 2 11Dles, Cloruro 

de Estearil Tritretil l\nonio, Eter Nonil Fenílioo P:llietoxilado y. agua. Dicha 

formulaci6n se utiliza para ra1P11er el· Sarro y mantener l;i!t'pio el m:x'klro. 

3 - Desinfectantes y -l:iJtPiadores caseros 

Dentro de la fomnilaci6n de· ciertos desinfectantes, .]j¡¡piaik:lres y ba~ 
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dciclas a nivel clcIOOstico, es EI11?leaclo el Cloruro de Benzalconio cx:mo ingredi~ 
~:· .- . -

te activo. Ya han .sido des::ritas anterionrente las propiedades de ~ste material. 

4 - Enjuagues y l~icÍoi~~~·q'/ 
' 'e/: -. . : . ,. : . . . ·;--·' . . .. .· :~: 

G:xto ful! rrencionac.b en ~ caÚtul.6referente a la Irdustria O:>snética, -

las sales OJaternarÍas de Pm:Jnlo oo~ la b:ise de elalx>raci6n de enjuagues y aro~ 
dicionadores. Recientanente, tclinbién se han aipleado Sales Cuaternarias de Arro

nio en la elaboraci6n ··de cierta~ aébndicionaclores en forna . de. esr:Ul'a~ para el -

cabello, anpleaclos ~ dat~~ /c1uraci6n a los peinacbs; a~6s - - -

"~E", en donde se obtlenen ~~baos 6pt:inos ·con cl E!rPlro de ~;cierta -

cantidad de dicha esruia;;. 

5 - Puliibres de Autos 
··--·-.:>>> 

Una cxrnbinaci6n del Cloruro cieb.fuet:il biéxX.x) . .l'lrón:í!i yM Am:Ln.i' 01eica -
'•, .: : ·-.',, 1::._:> ; . 

con 2 llDles de 6xiib de ¡tiler~ihl s.i.<h;~aii. ~ tirib.ien anuisificante-
.. 

para silio6n: ·. .·· . . ..• •.• ·· ·.· > 
---~~L.·,··\_~~-~~:·~~ii~~L-~~~:·~~.i:~~~-~_S~i~ ..:·~ -~-~~~-:~_;=~:;_· ~-~-:;~=---·:_~-- •. • 

Silic6n --· ---· --· ~,.--; .: 2:0%· > 

Cloruro de DinetilDic:rico~;tlo:.2.,.) 0.2sf 
JI.mina oleica etoxilacla áin 2 ril)]'.~ . o: 25% 

Keroseoci ------·-·_. -·-··-.-· ·-·· --.: B.0% 
, .. ,-.' .. 

ligua ---------. 89.5% 

100.00 % 

Ia forma de prcparaci6n del ¡:uliibr es la siguiente: 

Se mezclan perfectñmente el silic:6n, el keroseoo y el anulsificante, 

adicionáncbse el agua con agitaci6n c:x:>nstante. la enulsi6n resultan

te se pasa a través de un tanJgenizador el cual produce una EJ1\Ul.si6n 

estable, blanca, opaca la cual posee una ligera viscosidad. Esta fo!, 

nulaci6n se rnplea <XIID un ea::>rániro pulidor de autos, el cual lim-

pia las superficies rretálicas al ser frotadas, dejan:lo brillo en las 

mimus. 
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4.12 APLICACIONES DIVERSAS 

IDs agentes tenroactivos de naturaleza c.:1ti6nica se emplean en otras -

fu"eas es¡;ecíficas. A continuaci6n se mencionarán las princip:ües. 

1 . Elnpleo de las sales cuaternarias de Arronio en la producci6n de bentcínitas 

orgarofllicas. 

Las bentonitas naturales ~entran su mejor uro mooiante sü transfor

maci6n en agentes gelantes. Estos 111.tinos =n proctuctos de la reacci6n entre

una bentonita s5c:Íi.ca y uná _5ai Cl.la:ternaria de Arronio; dependiendo de la natura 
- -- .· -_. -. ,' . ' -

leza de la bentonita s6dica se hace la selecci6n de la sal cuaternaria, la -

cual p..1ede ser del tipo dialquil dirnetil cloruro de arronio o del tipo alquil

dirnetil bencil cloruro de am:mio. 

I.os agentes gelantes son prodix:tos que· se _anplean en ·las indu5trias de 

pinturas y tintas para irnpresi6n1 lubricantes, adhesivos, ceirasí etc. !os ge-
---·- -------- -'-·..:·---=-~-<-'-;"-_--'-

les que Sé obtiéf{eii·: riútLiilte~-su ::anpiOO-:·;_SOli-_._es_~1_eS;_ /tienen 9rrul'-iesistencia-

al agua y a la aCC:i6n ~~~a yro ~~~ientan •un c~.fuid~ ~ase b:\jb fluctua

ciones de la ~a~a>•·· 

El proce~ de fabricaC:i6~ ~e-lo~ ·agribhE!s .~elante~ a partb: ele las ben

tonitas orgaoofllicas se esqucm1tij a·. ~n~~iiac~n.• r~treacci6n .en~e la sal 

cuaternaria de anonioy la ben~ll~~··esEáPia<IYkiiiP_1e,_,~l~~~sei~ 
te el Cloruro de Dimetil Diestroril !Ínr)~io •o el ~loruro de Coco ~irnetil Ben-

cil Arronio. 
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Bentonita natural Agua 

1 1 . 
' .. ·. ¡ . . . .· ... 

. Dispersión oon w1 agitador o turbina: ¡ . . •·. 
calentamiento 

¡ 
Floculac.ión 

-_-,-;-_ 
i . · ..... . 

Centrifugación · .·.· .i ... 
Bentonita 

. . . 

Sal CUaternar:í..c! de Ario. 

nio en solución aéOOsa · 

intensa 

Agua ---+ Filtro~ rotativo -----• 

desionizada 

de hurredad 

1 
Pulverización 

(75% pase 325 rresh) ¡ . 
ElTpacado 

(h.Jente gelanté te:an:Lnaa()¡ · 
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2 . HERBICIDAS 

Ia di.amina oleica es anpleada en ciertas foD11Ulaciones de herbicidas co;,_ 
~ : e . : : - . '. . - : 

rro un agente em.l1si~icante dentro de estos productos qu.1inÍcos; 

ra tendencia· al ~Pélm:i~ntó;qu.{p~t:artcli\lei~s;~~Íc!i~s qü~-
, · ,',/~.. -~.-. ;·::; - ',_ .. _,-•: •... ,. '..<',~'". 

cos puede evitarse·.por~io:cde~ffét:ó:J.¿~,·fi:Si~s;;;ünt=secii:aó~;,~f¡gt'cji.i;:}'.~i·uoo 

de sacos o oolsas ~a nevar··~·;:8lí1}'¿h;~b~¡·a.~¿~;de,aire o·h~d. · 
''· .. - ,; ., -·· .. -·~- .,~ ; ·-,:· <- '.. 

Sin anbar<JJ, ésto no es si~ie'."~~~}E!~o;piác~i_~_'.en:lá~~i{#if;; ~~-·i6 qu~ se 

recurre al ~100 de agentes an=~~~f~es.>~:;;"~:· X,'i < ·,T,~t\ 
IDs agentes detien óánba'.t:b;:·~;'.efeetO'ape~~~ y col1Servár•las propie-

-~ _'·\ :.';:,'. <:· ~-,-'.:,~:-~L/->"' :·.; ;:_·~-'.~:;:·_¿";- -~_-_:':e;_ .. • '..;:~-:- · ._i,_.,:.:-., '.'.. '·; ".;.,. . . ··:':_::;, <~:_·, :;0 e~;~, ·. ( .. ~;_,· <' ::."-· . · 

dades qu1micas º funcionanU.entci.~:iWi' ;ate?:Ial. Ht.ratá.ci:> X cX:rn:> .~~ ei c!ásó 'de ·.1os-
,_, <-- -o::c·.-~:o_e ___ --' - o'i.-;.':,..,i~.O..\· - ~ 

IDs ~toOOs · qufmiQ)_s ~~ ·~t~~Umi_61tiJ ~~ clh~~fi~~s ,~ ~es ~~ 
. '.~· ': ;: 

dos principales: 

a) Prevenci6n del contacto dirÍ;()~ efltre IXlrtt~~~.): 
Este ~todo . previ~~· ~]. Cx:mtact~?dire.'.:~ ~Í1ri~; ic{~~ci6n;de J?roduc-

tos qufmioos pulveriZatbs, irlsc:>1ilb1es en ag\ia/ ios c:íl.:Íles kri g.~tii:a~te de -

naturaleza irorg&iica, .. tales caro la ti&:raid~dui~Ccii~;·;~~ilh~s;· i:ri1vos de 
_ - ., -. '• :·,"'-·~..:.;-.~-;-~-~-~-i"~.:_,,-~~~~c;;_:,~~-=~~,.~'~-""->~.~.;-.;~o-AO:.-·:'-';:':o·.;!-~h 

de calcio de ticidos g~asos: ~~· 

Este ~t:ocb sl3 aplica ?:ira rituch<is ciases de fertilizantes pero requiere-

altos niveles de apúea6i6ndebla0 a ia.~ia de selectividad específica. 
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b) runraci6n de una película repelente al agua sobre las partículas del fert!_ 

lizante. 

Este. mOuXb·~iea ~r~inúento de Ufla película repelerite al agua

fonrada fX)r ~t~iki~s·~d;~ tal~'~ tehsooc;tivus cati6nioos, parafinas 
,-,.;.-',,:--',:' 

o acetato de·fX)liy~if~';{;•·• 

e) lv.iici6n de ~¡j;~ C : •...•. · .•... 
":-. -:-: ~-,: .- ., - '·" 

- . ''__:J ';;:;:;'~ - " ·-:ce ·=. . -- -- ' 

f.Bliante. la adici.6n.él~ cÜversas clases ele tehsoaC:tivos durante la cri~ 
r.~:::ti)~:,·.~_ .. ~ <" e: - ', • ·<'·; ~ •• ~ .• 

talizaci6n del. Sulfé1to,'de arro!lfo~•ef'tainaño.}:Iel .b~~~t.ar:píieae •. ser incrarenta-

do, reaucienoo de '6sta~fa:a~iiu ter-J~i.f a:~a§1~~~!;Ky·~~f.~ioo··~e. E>ro-
• < '• . - ~ ,;·.:: -, .•. 

duetos conjugado~ a.~· P:>1fucio5 Y:·~~ti..,o~··firiL6~&s ~i:ire'l.ihiE~Pueae -
' :·.·.~~/ ;:: ;' -~~::.~ -- . 

tambi{\n ayudar. en•· la formaci6n de ctistal~S ;cf)fi illzI mmot a~lílBZaffiiento, .··El -
- ''.,;',' _.::· "·.· :."'-2~·,;: o-.;:·~·-'t~~~,:~:~' ~- ".:,:.,::"'" '•"-;:_ ., _J. ' 

efecto anti-apelmazante varia• consideiah1arent:e dé~~ c14·.J:'Q\:i1izanté-
~-: _.::_~_¡.,:-·/ ,. - _ .... --- >'~·:_; - :·--~~-- ,- >./ .' :,_~/;' 

especifico y la elecci6n adecuada á.E!im:ítel-.i.ai•l3íipieaao\X>ri;''tal 'finá.üclád~ IDs 
_. , \ , . . " . , ~ ._ . -.. _. :. -· ' : _,_ .. ,• , : . ·._ . ' .. ·. -·--. · ... •: -' '. '. , e:. , 

agentes cati6nicos se utilizan .sobre' feitlÜzant~s) iOOrgáriÍaJs .t;;iles ·cx::m:>el

sul fa to de anonio· y• el' cloruro de· i:im;,nio!·0l;•d;~;J;~,;~ fL~·_}2Ge'~ L~-

En Ja¡A1n los tensoactivos cati61~s ··~i~s ·~ ios 'rc~futDs de las -

aminas esteárica Y.c1~c0co·e hidrocloruros d~~~~es~iCcis,•so~ usados -

junto con nateriaies irorgáni~~ ta~:s ~ t:éi1~~···o:iEJna de · diat:anáceas o-

nateriales orgánioos insolubles en agua ~~.~:~1~~0 de amnio. 

Para eLnitraU) de anonÍc:J, tainbi~ ~ri'uSi:idos l()s ·acetatos e hidroclo-

cuand; s~ tl~~ ~i~iéls de fertilizantes criipuestos se .utilizan agen

tes antiapelllazantes. junt:O oon los materiales iOOrgánicns. u orgánié:os ya rrcn-

cionados, y aceites. En algurx:>s casos, la anúna de sel:o funciona a:m:i un li-
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gante en lu:;¡ar de los aceites eri ésta aplica~i6n. 

ras ten~cti~s~·~~6úi~~.~~trán •• llllnfubk&s'eiecto··.aritiapeinazante 
./,.:·:;·.<:.'/::,;-:~'.:·(... -·;-~,,< '"'. 'Í' . ,.-., .. :-.·;.-~·-; "-<: 

J2ºc e nr - rv ) y a ~ablr~ 6~~{¿1:~:.~· fo~ de,;#iLS.·igs~f ~ cambia 

con facilidad. a:roo ya se mE!nc.ion6Aio~ ~tafus:ae lil~ lini:i.rla~ d~ ·CÓc:X:> y de -
,;-_·...=_:,_:e' __ :_~-~ ·--o_~:;c.o = 7 .-- :;:.:· --- - _:c,_:;,-~c"_'-,c ------~-- '- ._.,, '·oc:_>-'-·" ,--o;_-

ra relaci6n entre er~.ftm~io~~~.·;~~~ikft~i{í~~i~~it~ de -

la cadena alquilica de l~s agE!rl~~·6a:8:6iti.b:ís'~ ~usari'ful.d'arit.icipell1azan-
tes se 1TJ.2stra en las figuras4~;~4.lJ>i . , ..... ··,··> ' ~· 

.:L;:'.~:~·-:~~\~/< -·''.'. <.' - -, __ .'-; ... ·-'.>.<<:y~~--~:: __ ,, __ -:~:~-,;.,_e··· 
·-;·,,y:-.,-.::::·.--=·-:~,·;:,"/:'> 

F.stos datos Wican ~e ~i ~J:~.~~~~&i Sei.i&r~ta:cuand:> 
la longitoo de la cadena alqu!li~~i~A~~, ,~fj_~{-~iiduanao·1a -

cantidad de agente ~leaoo es s~fº~~tt:~.ó;ó~~~~~·· x:~{;_l~~~=;-~- ~~, 
El efecto antiape}JMzan~ d~ l~~· ~lkul~~ ~ ~i~.9~ d~·1a disnin~ 

ci6n en la tensi6n superficial h1a'.ió~~-16ri ck:i'.Ufia:~~ie.de'Pe!Ícu!a .ace! 
-.. :; , .'~·:~ >·e:, .. ~~-:.,--, ' ·: .. ':~- ·,:_- .. 

tosa sobre las part!culas de(5u1iat:ófde 'airoh:iO/cillúldO'S<)n' Íikidos corl'mate-
~ .. ·-:-- '.~_ "'.'. >'; '- "·:_'~·; 

riales insolubles en agua, l~s~g~t~ ~Wn~sé¡{nilif~J.n\;izafi~ fUricionan

en una wanera similar a iC>s a~~t~·ard.6rÚ.;;:,s, •' •.·•·• ·. 
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--------------------- ------------ ---- -------~---~~=~-....... 

Carbonos del grupo alquilo 

FIG. 4.12 REU\CIOO OORE EL APErMl\ZAMIENIO DEL NITRATO DI: NDNIO 

Y IA IllOOI'IUD DE IA CADENA ~CA EN IDS ACE'm'fOS -

DE AIJ.:lUIL N:INI\. 

15.0 

0.01 0.02 - 0,03 0.04 0.05 0.06 

CANTIDAD ADICIONADA (%) 

FIG. 4.13 RCTACICJJ lNI'RE EL J\PEIW17.NIIENJO DEL NI'l'Rl\'10 DE A/DNIO 

IBFDUCD Y U\ c.ANI'IDAD ADICictll\OA DE J\CE'I1\'10 DE .AIJ;;)UIL 

J\IUNl\. 
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CONCLUSIONES 

El campo de aplicaci6n de los agentes tensoactivos cati6nicos es am-

plio y lo trostrado en el presente trab:ljo pro¡:x:irciona claramente un panoranu

gencral de tcx:los los diferentes procesos de la industria química en donde se-

encuentran presentes dicoos tensoactivos, 

Se considera factible un futuro anpleo de los agentes tensoactivos ca

ti6nicos en nuevas ál:"eas de aplicación caro es. el . caso de las ElllUlsiones as-
. . . . . : 

fálticas superestables, en donde se estima que atin existen diversas posibili-

dades de continuar oon el desarrollo de nue\IOs producto~ los cuales . reditúen

grandes beneficios en;lél ~~sb:\1~~6~ de 'ciir~~as, así oom::> otras áreas en-
.. . .... 

las cuales no se tiene adn una feal ~isIXJl1i.b.Ílidad de ~onnaci6n ~ncisa re-

ferente a la aplicici6n él~"cliC:~~'~ctivos, cx::m:> son la Industria del Pa-
-_. ".·,-;--::,o • • ·:~-}~;-_; .e,;.'; - -

pel y la Industria d~·.f.:inta~ y ~.i.Í1furas, así COllJ:) lo referente a Inhibidores

de Corrosi6n, 

Por lo exp.iesto en este ti-abajo, se llega a la conclusi6n de que es im

portante el estudio de otras técnicas de aplicaci6n. de los agentes tensoacti-

vos cati6nicos que actualmente se conocen, así caro. el desarrollo de nuevos -

productos de la misna naturaleza que llegen a funcionar.en.otros sectores· de

la industria cono verdaderas especialidades qu1micas, 

Finalmente, se estima que en México debe dársele Ínpuloo al~loo de -
-,·· ·. ..· ... ' - _,,-· -···.. . 

los agentes tenooactivos cati6riic:Os; fo cual r6:lilliaaiti fi.Mllileüi:eº'eii bencl.i..:_ 

cios para la planta indusfriaFde riuéstrO"pal'.s,.tales caro el- lo;¡ro de una te_ 

tai integración naciol1aY ~.ci&"i:Os~ SE!Ct:Dres prcxluctivos, originándose a su -

voz roojores alternaÜvas para nu~~tta actual ea:>ratúa. 
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