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INTRODUCCION 

El objetivo del presente trabajo consiste en entender la estruc

tura de una superficie que contiene tensoactivos polifuncionale~ 

y también determinar el número de grupos funcionales que forman 

enlaces de hidr6geno con el agua del sustrato. 

Los surfactantes etoxilados solubles en agua, son substancias 

que tienen una gran aplicaci6n, por la posibilidad de variar al 

arbitrio el nú•ero de grupo• funcionales éter y por lo tanto sus 

propiedades fisicoquímicas. 

En éste trabajo se calcula el número de grupos éter de la cadena 

etoitilada que forman enlaces de hidr6geno con el agua super r"i- -
cial. 

Con el objeto de entender suficientemente el campo do los ten- -

soactivos ctoxilados, en una parte de la tesis se revisan los m~ 

todos de síntesis y las propiedades físicas. Se analizarán pri~ 

cipalmente compuestos etoxilados derivados de alcoholes grasos 

y de fcnolcs. 

Para entender el compo.rtamiento de grupos polifuncionales se ut!_ 

li:ará la Teoría Cenerali:ada de la Formaci6n del Enlace de Hl-

dr6gcno O"EH), de F. J. llarfias, profesor de la Facultad de Qu[

mica de la Universidad Nacional Autónoma de México, para expll-

car la actividad supcrfi~ial de surfnctantrs e11 los sistemas - -

aire-agua. Esta teoría fué postulada inicialmente para explicar 

las propiedades de surfactantes no iónicos y postcricirmcnte gen! 

rali:ada para describir ~1 comportamiento de lo~ surfactantes -

anl6nicos c11 la superficie alrc-ngua. 
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Finalmente, a los datos que. se han publicado en la literatura •! 
bre las curvas de tensión suporficial vs. concentración de dife

rentes compuestos etoxilados, se les aplica la Teoría FEH y se -
deter•ina el nú•ero de grupos éter que se enlazan con el sustra

to. 
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TEORIA GENERALIZADA DE FORHACION DEL PUENTE DE HIDROGENO PARA 

EXPLICAR LA ACTIVIDAD SUPERFICIAL 

La consideración fundamental de la teoría FEH postulada por F.J. 

Garfias en 1981, consiste en suponer que la actividad supcrfi--

riaJ de un tensoactivo reside en su capacidad parn desplazar de 

la supcrf icie moléculas de agua de alta energía y, al adsobcr--

se 1 presentar la configuración de baja energía, mecanismo que i~ 

volucra la formación de un enlace de hidrógeno superficial por -

molécula de tensoactivo adsorbido. En la teoría FEH se dcsprc-

clan por insignificantes, las posibles interacciones entre cade

nas hidrocarbonadas o iones del soluto adsorbidos en la superfi

cie. Este tratamiento es radicalmente diferente a otros ante--

riormente publicados, puesto que no demanda el uso de términos -

empírir~s para corregir por longitud de cadena o carga del ión. 

Garfias demostr6 que la teoría FEH es satisfactoria para oxpli-

car el comportamiento de soluciones de tesoactivos no-iónicos y 

que e; igualmente satisfactoria para las soluciones acuosas de -

tcnsoactivos lónlcos. En el presente trabajo se analizará la -

aplicabilidad de la teoría para predecir el comportami~nto de H2 

luciones acuosas de tcnsoactivos pollfuncionalcs, como son los -

surfactantes etoxilados. 

Fué necesario ampliar el modelo e incorporar un nuevo concepto -

que permite aplicar la teoría FEH a soluciones de tcnsoactivos -

iónicos en presencia de electrolitos. En efecto, se dc•ucstra -

que en soluciones salinas la molécula de tcnsoa~tlvo adsurbido -

en la superficie, además de adoptar la configuración de baja --

encr!Ía, induce en una mol~cula vecina de agua la misma rstruct~ 

ra de baja energía que ella adopta entonces~ por cada mol~cuJa -

de tcnsuactivo ad~orbido se forman dos cnlnccs d~ hidrógeno sl1-

prrCiciales. 

Con el fin de incorporar este nuevo concepto a ln teoría de actJ 
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vidad superficial, se desarrolló una teoría generalizada en la -
que una molécula de soluto adsorbido es capaz de inducir en •m• 

moléculas de agua vecinas la configuración de baja energía, en -

donde! puede tomar el valor integral de O 6 1, cero para peli-

culas no-iónicas e iónicas en ausencia de sales y uno para pelí

culas iónicas en solución salina. 

Una película soluble en agua es entonces descrita como una mono

capa compuesta de las siguientes especies: mc·léculas de~ -

que adoptan la formad~ baja energía¡ moléculas de agua que han 

sido inducidas, por las moléculas de soluto adsorbidas a tomar -

la configuración de baJ• energía¡ y finalmente, moléculas de - -
agua en la configuración de alta energí~. La teoría supone que 

las moléculas de agua y soluto superficiales, que presenta" la -

c<'nfiguraclón de baja energía, están en la relación m a 1. El -

modelo propuesto se resume en la siguiente tabla: 

CLASE Dt; TENSOACT rvo VALOR VE ESPECIES surERt'ICUU:s 

m ALT,\ EliEROf A BAJ ,\ cNF:RGl A 

A) no-iónlcl' 
O) iónico en ausencia 

J1• sal inorgánica o ACV,\ :><•LUTO 

C) Jónico <'n prc:\~ncli1 

1.lti snl inorgánica 1 AGUA SOLUTO 
l' 

AGLI,\ 

-
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En el tratamiento se consideran dos tipos de supurficlcs: una de 

alta energía correspondiente a la del agua pura con tensión su-

perf icial de 73 mN.m-l a 20•C y otra de baja energía corrcspon-

diente a la de metanol puro con tensión superficial de 22.64 - -
mN.m-l a 2o•c. La superficie de metanol representa el valor lí

mite inferl~r que puede adquirir la tcnsi6n superficial por ad-

sorción Je un tcnsoactivo, cuando Ja cadena hidracarbonada se -

orienta hacia el aire y no existe interacción entre las cadenas. 

La tensión de la superficie de alcohol etílica es de 22.75 mN.m-l 

a 20ºC, valor muy cercano al del metílico, lo cual indica que no 

hay gran efecto interactivo entre las cadenas del metílico. 

La teoría termodinámica ·de Beltón y Evans (194S\ permite calcular 

la ten•iÓn superficial de una solución cuya superficie es una -

mezcla de Las estructuras superficiales, de alta y de baja tcn-

slón. Se aplica el tratamiento termodinámico de Bclton y Evans 

al •odelo general de monocapa compuesta. Los super índices ~ e ! 
indican que se trata de la fase acuosa y de la intercarn 1·cspec

tivamentc, los sub{ndiccs n: 1 y 2 denomi11an al soluto y el itgua 

rcspccttvaml?nte, y los subíndices OC y Fl distinguen Las configu

raciones de alta y baja energía rcsp~ctivamcnte; a es la 1Lctivl

dad, ~ rs el área suprrficial molecular y ?$es la-tensión !iUper

ficio.l. 

La siguiente ecuación termodinámica concierne a las moléculas de 
agua que •• encuentran en la configuración de alta energía en la 
•onocapa en equilibrio con la fase acuosa: 

-kT In w 
ª2 "lloi - }j ~ kT In a} 

2"" 
~o (1) 

Se adopta ~l •arco de referencia de la Ley Je Ritoult p1Lra el so
luto y solvente, 

Los tensoactlvos l6nicos son muy poco solubles en agua, y cuando 
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se agregan en concentraciones mayores al límite de solubilidad -

forman un sistema disperso heterogéneo, en el que las •oléculas 

de tensoactivo se separan del agua constituyendo pequeños agreg! 

dos, que se conocen con el nombre de •icelas. Para prop6sitos -

prácticos, el estudio se confina a soluciones homog~neas de ten

soactivo iónico con concentraciones menores a 10-l M; para solu

ciones tan diluidas, el coeficiente de actividad del agua en el 

seno de la solución puede considerarse uno y consecuentemente la 

actividad del agua en el seno de la solución es también uno, Al 

ser tan diluida la solución, el coeficiente de actividad r 1 del 

tensoactivo iónico se toma constante, indepr.ndiente de la canee~ 

tración e igual al coeficiente de actividad a dilución infinita 

del soluto fj. que es función de la presencia de sales inorgán! 

cas disueltas en ~l agua. 

incorporando las anteriores simplificaciones en la ec. ( 1), se -

obtiene que la fracción de moléculas de agua en ia superficie, -

que toman la configuración de alta energía queda dada por: 

X~" exp (-'l'l'r.,/kT) (2) 

Ahora bien, para encontrar Ja fracción de moléculas superficiales 
con estructura de baja energía se part~ J~ la condició11: 

X~ + ( 3) 

Por lo que: 

(4) 

La fracci6n d~ m~léculas d~ agua y de s~luto que están en la su

perficie, s~ encuentra fácilm~11t~, si se rccu~rda primero, que -

~11 el modcl~ g~n~rnli:ado ~~ ha postulad~ qu~ existen ~ m~l~cu-

las de ¡1~11¡1 r~r cada m~l~c11la d~ s~luto ~n la canflguracidn Je -
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baja energía: 

( 5) 

Por lo que las fracciones molares superficiales del soluto y del 

agua son: 

xt 1 (! - xi (6) t( 
1 . m 

X~ 1 (m xi (7) -¡-;-¡¡¡- 11( 

Final•ente conviene aplicar la ecuaci6n de equilibrio termodiná

mico cntr~ el soluto de la fase acu~sa y las c~tructuras de baja 

energía que se pr~duccn en la sup~rf1clc. 

-kT In w 
"1 ( l •m) ( l,. - ~ ) O"¡!! + kT In i 

·~ = o (8) 

E11 la ecuación anterior s~ ha considerado una ár~a intcrfacial -

parcial para el soluto igual a (m+I) vec~s el ;ir~a superficial -

molecular de baja energía. 

En ti teorla FEH se considcr~ qu~ las intcraccloncs ~1~ct1·icas -

entre los iónes adsorbidos carcc~n de importancia, por lo que no 

se •odifican la orientaci6n y longitud del enlace de hidr6geno -

al •••orberse el tensoactivo iónico y, consecuentemente el coe

ficiente de actividad superficial es la unidad y, las actlvidn-

des superficiales pu~dcn igualdrsc a la~ fracciones molares su-
perficiales. 

Combinando las ecuaciones (1) y 18) e incorporando las •implifi

cacioncs se lle8a a la isoterma: 
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aY= X~ exp [(l+m)a¡\(tl' -~,.+1,.J/kT] (9) 

en donde 

( 10) 

La ecuación de estado que relaciona presión superficial y área -

superficial, puede inferirse de la ecuación (9) con tan sólo - -
aplicar el teorema de adsorción de Gibbs. Debido a la polémica 

que existe respecto al coeficiente (1 ó 2) que debe utilizarse -

en la ecuación de Gibbs, se preferirá derivar la ecuación d~ es

tado del mismo modelo físico postulado. Para ello, es convenie~ 

te considerar que el área superficial por molécula de soluto ad

sorbido A1 queda dada por: 

'(11) 

En Jonde el área molecular promedio cr'av, que ocupa cualquier t!, 
po d' mol~cula en la superficie, cor1·cspondc a: 

O"av ( 12) 

Substitución de las ecuaciones \J), \2) y 112) en la (ti) ooudu

ccn a la siguiente ccuaci6n de estado: 

( 13) 

Se analizaron los rcsultad~s ~xp~1·lm~11tales Je l~s t~ns~nctiv~s 

16nicos, primero en auscncid d~ clrrt1·ollt~~ y 1uugo en pres~n-

cia de ellos. Par.i comparar los datos cxp"'riml•ntnl~~ cou La tt.•o 

ría es necesario conocer antes el valor d~ las c~nstantcs 1.,1,: 
cr. ya-'~. Ya se indic"' illlt~riorm<'nte que 1111 Cl1rrl"Srondt~ a la --
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tensión superficial de agu, pura, cuya dependencia con la tempe

ratura queda dada por: 

1c=76.13 0.1561 ( T - 273.15) ( 14) 

1~ es L.i. tensión superficial de una supcrfici~ empacada con ten

soactivo sin efecto de cade11a, para la cual se ha ~scogido como 

modelo la monocapa de mctanol, que acusa la siguiente depcndcn-

cia con la temperatura: 

~Í'= 24.3 - 0.083 (T - 273.15) ( 15) 

en donde la tcnsi6n superficial se expresa en mN.m-I 

Los valores de las áreas suporficialcs ~y IJ'P se infieren de los 

datos expcrlmentales publicados para películas insolubles. Es -

necesario tener cierta cautela para interpretar los dntos exper! 

mentales, puesto que para la gran mayoría de las discontinuidade~, 

las fucr:as de atraccl6n y rcpulsi6n ~ntre ~adcnas son de tal -

magnitud, que distorsionan lo matri: subync~nt~ de agua; sin em

bargo, existo la posibilidad de encontrar estructuras n~ distor

sionadas siempre y cuando la pellcula satisfaga la condición de 

ldcntidad "ll'A = kT. Un experimento reali:ado <on c20 OH a - - -

JJ.41°c, es el que mejor satisface ~l criterio de idealidad para 

la discontinuidad intermedia, discontinuidad que se presenta a -

19.9 A
02 

cuando la presión superficial es de 17.1 mN.m- 1• Re- -

cuérdese que el área molecular de la discorttinuidnd intermedia -

se identifica con el área molecular de la superficie Je baja _ -

energía, que corresponde a: 

ctp= 0.1875 + 6.642 x lll-C. IT - 27.1.15) 2 ( 16) 

Ant~ la iaposibilidad de inferir directamente el •rea superficial 
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de la estructura de alta energía de los resultados experiaenta-

les con películas insolubles, se utiliza la relación entre áreas 

superficiales que proporcionan los modelos geométricos de silla y 

ostra, en la inteligencia, que al hacer uso de una relación, el 
posible error que se cometa debe ser despreciable. De las ant! 

riores consideraciones se desprende la siguiente ecuación: 

2.3094 
2.666 

( 17) 

En las figuras 1 y 2 se ilustran las isotermas y ecuaciones de -

estado obtenidas al utilizar las ecuaciones (9) y (13) respecti
va'mcnte. 
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PRODUCCION DE SURFACTANTES ETOXILADOS 

IN1'RODUCCION 

Los primeros surfactantcs ctoxilados fueron preparados a partir 

Je los ácidos oleico y cstcdrico, por c. SchBllcr en la Badischc 

Aniline und Soda Fabrik en Ludwigshafen, Alemania, en 1930. De! 

de entonces, ha habido una gran evolución en la rama de surfac-

tant~s no iónicos y hoy en día, estos surfactantcs constituyen -

una fracción notoria de la producción total de surfactantes. 

Generalmente los surfactantcs 110 i6nicos son preparados por la -

adició11 de óxido de etllcno a compu~stos que contengan uno o más 

átomos de l1idr6geno activo; como son los alquilfcnol~s. alcoliu-
l~s graso~, dcidos grasos, mcrcaptanos g1·asus, aminas grasas, -

amidas grasns y polioles. En la reacci6n (1) se ejemplifici co

mo el 6xido de etileno se afiade al radical hidroxilo al romp~rse 

el anillo y regenerarse el grupo hidroxilo. Bsta rear.clón es --

una adici6n sJn tcrminacidn. Se trata de µn mcca11ismo que dá -

productos de buenn calidad; el aducto brinda 1~l1al oportu11lJaJ -

para que reaccionen todos los grupos hidroxilos, lo que re&ulta 

en distribuciones cxt~cmadamentc estrechas. 

Debido a que los surfactantcs 110 i611ic~s no sr ioni:án ~n s~l11-

ci611 acuosa, tienen muclias ventaja~ al usarse como drtcrgc11t~s y 

cmulsJflca11t~s. Los compurstoN ctoxilados prcscnta11 una s~lubl

lidnd inversa con r~sp~ct~ a Ja tcmpcr•ttura y ello indica que J¡1 

solubi Lid<td de estos m.1tl'!'lal1..•s depende Jcl alcuncl' Je hldrata-

ci6n de lu parte hid1·6fila. Las moléculas de agua se adicio11an 

a lus mc'1t;culas de oxÍp,l'IH' d"'J étt"r rar l'nlacc d~ hidrógeno. 

Por lo t.111t~, dcp~ndicr1da da la 11atu1·nl~:i1 del grupo hidrófobo, 
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de cuatro a seis grupos de óxidos de ctilcno por molécula son r~ 

queridas como mínimo para producir surfactantcs solubles en aguL 

Se producen muy diversos surfactantes etoxilados para satisfacer 

multitud de necesidades, desde aditivos para lodos de perfora- -

ción hasta preparaciones farmacéuticas. Recientemente los sur-

factantes no tónicos han tenido éxito en formulaciones de dctcr

~~ntc para trabajo pesado y de baja espuma en el lavado de pla-

tos mediante el. 11so de derivados sulfatados. Los productos - -

ctoxilados son muy suaves para la piel. 

Varios procesos han sido desarrollados para preparar surfacta11tcs 

no i&nicos biodegradablcs. La biodcgradabilldad depende del uso 

de 0(-0lefinas como reactivo inicial. 

MECANISM0 DE CONDENSACIOS DEL OXlDO DE ETILENO 

a) GeneralidaJcs 

Lo& surfactantes etoxilados se preparan comercialmente por -

la adicl6n del óxido de etileno a un compuesto hidrófobo que 

contiene hidrógeno activo. La reacción total se expresa: 

En esta ccuaci6n R y X representan al grupo hiJr6fobo y al -

elemento que enlaza al hidrógeno respectivamente. El número 

de moles x de 6xido de ctileno que reacciona con un mol de -

la substancia hidr6foba, es en promedio el grado de polimcr! 

:aci6n del óxido de etllcno en el producto. En Ja ausc11ci1l 

de reacciones colat~ralcs, los diversos productos ctoxllados 

son ale~bros de la familia de los compuestos RX( CH
2

cH
2

o)nH' 

que presentan números enteros de n. 
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Es necesario entender el mecanismo de la rcacci6n, para pre

decir en forma cuantitativa la distribución de las especies 

producidas. Las condicones de reacción y la naturaleza de -

la substancia hidrófoba influyen en el mecanismo. 

Conviene expresar la reacción en dos pasos: 

Con un catalizador alcalino, la distribución del producto se d.!:_ 

termina por la velocidad relativa de los dos paso•, y por la 

acidez relativa de RXH y del aducto etoxilada. Una situa- -

ci6n m's simple se presenta en el caso de una reacción catn

li:ada con ácido. Sin embargo, la cat~lisis ácida os poco -

usual en la síntesis de surfactantes, porqu~ conduc~ a la -

formaci6n de una cantidad comparativam~ntc gri1ndc de glic~-

lcs ctoxilados y otros subproductos. 

Un surfactantc ctoxilado se describe por R~ X, x y la distr! 

buci6n de especies presentes. Las especies qulmicas pu1·¡1s -

son deseables, partlcularment~ para ~1 c~tudio d~ rropi~da-

dcs coloidales. Distribucio11cs C'strcchas 6 especies indivi

duales han sido c~mparadas con las mezclas que SC' encuentran 

generalmente cn ~1 producto. 

La ~ran 1·eactividad J~l anillo dt!' tr~s mi~mbros del ~ter cí

clico, pul~dc ser atribuido a su naturale:.a altamente tt.?n:-i;lo

nitJa. Ba.io ncidc:, bnslcldad y a~11 c11 c~ndicones neutras. -

el cr6xldo puedr srr fdcilm~ntc rato en ~l enlact!' carb6n-ox! 

~cno. Este compLlrtnmicnlo Jificrc mnrcadaml'nt'• de aquel que 

pres, .. ntan Jos ,;t"'l"\•s alicí.I icl'S largos ya qut!' ningunc e~ fá--
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cilmcnte hidroli:ado p~r álcali, 11i succptlblos de ser atac! 

dos por aniones. La energía de tcnsi6n del 6xido de ctilcno 

se estima en 13 k cal/mol. La estructura del 6xido de etil! 

no ha sido ampliamente investigada. Aunque se conoce mucho 

acerca de las propiedades fisicas y quimicas de la molécula, 

la naturaleza de la ~ni6n no ha sido completamente establee! 

da. 

La naturaleza tensionada del anillo del 6xido de etllcno se 

hace aparente al anaiizar la longitud de unión y los á~ 

gulas. El dngulo de la unidn crbono-oxígeno-carbono es ---

aprdxlmadam~ntc JOº monor que la del oxíg~no en un enlace "p 11 

y es apróximadamente 50° menor que el ángulo C-0-C del dime

til éter. La longuitud de uni6n carbono-carbono es intcrmc-
º din entre el enlace sencillo (1.55 A) y una unión doblo - --

(1,JSA). Cada grupo CH 2 yace en un plano perpendicular al -

plano del anillo. Se acostumbra asignar caract~r de doblo ~ 

enlac• al enlacc C-C. El óxido de etileno debe ser manejado 

con mucho cuidado, pues prcs~ntn riesgos fisiológicos, adc-

m~s de ser explosivo. 

bl ~ecanlsmo de R~acción. 

La reacción que conduce a ta apertura del anillo del óxido -

de etileno se clasifica como substitución nucleófila. El p~ 

so que controla, por ser el más lento, involucra el ataque -

del ani6n nucleófilo en el átomo de carbón del anillo. 

Se designa la rcacci6n como Sn2 por depender de la c~nccntr! 

ción del anión y del óxido de ctileno. 
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El anión etoxilado puede intercambiar rápidamente un protón 

con unn molécula adicional RXH o puede reaccionar con •'s 

óxido de etilcno. El curso global de la reacción depende de 

las concentraciones relativas de los reactivos, de las reac

tividadcs de los aniones y del grado de acidez de RXH y - -

RXCH2-ctt2-ou. 

La reacción rápida de intercambio de protón se ejemplifica -

en la forma siguiente. 

La porción hidrófila del surfacta11te etoxil.1do se forma al polim! 

ri:a1•sc con 6xido de etilcno. La polimcrizaci6n comprende -

reaccl~ncs consecutivas S11 2 de apc1•tu1·a del anillo. 

La acld~: d~ los alcoholes polictoxilado5 son casi idénticas 

e indrpcndi~11tcs d~l largo de la cadena y por lo tanto el ill 

tc1·cambio de p1·otoncb no afecta la v~locidad d~ rolim~1·l:a-

ción. 

Lu acldo: rrlativa del hiJrl~eno activo •n RXH i RXCH 2CH
2

0H 

gobie1·n•1 lit v~l~cJJad de la 1·~dc~i~n co11 ~l 6xiJo Je ~tllcno. 

Cu~nJ~ RXH rs mucho mds &cid~ q11c RXCH 2CH 20H, como es ~l ca

so J~ L~s i·~n~l~s. mr1·c~rta11~~ y áciJo~ Ci1rbo~ílicos, Ja po

llmcri:aci6n 110 se ll••v¡1 ~ Ci1bo l1asta que todo el compuesto 

ha r,•,1ccio11ndC' ~·on ~1 -.'xiJ1.., dC' ~ti l!!no para formar 1.?l monoa
,11~ ~ t ,, • 
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Cuando RXH tiene la mis~a aciJc: que RXCH 2CH 20H, c~mo es ~L 

caso d~ los alcoh~les gr11sos, y :1mlJas d~ tlci.t~' u1·;1~os. ~L 

crecimiento de la cad~nJ sucede mucho a11tus Je que t~J¡1s las 

mol~culas hidrófobas que c~ntlcncn hldróg~no haya11 r~11ccio11! 

Jo. 

~ll tl CdS~ Je qu~ R~H s~a 1nu~l10 menos AciJ~ q11r RXCJt 2ctt 20H, 

como e!-> el caso d~ las anii11.1s. la rc.1cl·ió11 d1." RXtl Cllll el lh;! 

de J~ ctileno es nula. Los cata)i:aJorcs comu11~s como ~itOH, 

KOH, RO\a st.>n in,•fic.11.:cs y por 11."I tant'' la rcaccl''" d1.• ihli-

clJn Je 1111a arnlnn ccn ~xid~ J~ ctileno rio ~s catJJi:ablc y -

ocu1·1·"• Pl'r pdsos. f.I agua o lo!oi á1.·iJo~ accl~rau cl pas"' Jl' 

aJtci6n 1 probablemente al formar un i&n· amoni~. 

ALQU(LFENOL~S ETOXILADOS 

a) G~11rralidad~~ 

La 1·cac~ión Jcl dxid~ Jr rtil~110 ~on lln fc11ol alquilado pa1·11 

f,fL'ducir ;1lquil fL•nolcs ct"1xilaJ,,s fu\. uno ,1\• los J'L'sultados 

Je la inten!ta invc.,tigación a l~mana encaminad et a mcj1.,rar lu 

calidad de l~s textiles. Estos prodt1ct~s ~e fnhrlcaron en -

Al•&ania y en lo• Estados Unidos de Américo antes de 1940 y 

se vcndierl,n hajo la marca rci:istraJa IGl::Pi\L. 

La adición del 1.hiJo Je t•tiJl.!'no a un alquiJ fcn,,f p,•rmit,~ ;ti 

fabricante producir u11a srrlc de proJu~tos c11 un r~p,!ctro 

contínuo Jr s~lubilidad y Je p1·opicd11J~s. 
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Hist6ricamente, los alquil fcnoles etoxilados han sido pro-

ducidos casi totalmente a partir de alquil fenoles de cadena 

ramificada. El más reciente desarrollo, ha sido la introdu~ 

ci6n de alquil fenoles etoxilados lineales (LAP). 

Como ya se mencionó, el óxido de etilcno es muy reactivo y -

el líquido puede polimerizarse elevándose la temperatura y -

presi6n. La reacci6n explosiva del líquido puede ser inici! 

da por calor, o por cantidades catalíticas de ácidos, bases, 

ácidos de Levis, 6xidos de metal, y mrtales •uceptibles de -

formar un compuesto de acetileno con remplazo de los hidróg! 

nos por metal (acctílidos), tal como el cobre, la plata, Q -

magnesio. 

El intervalo de explosividad del 6xido de rtileno en el aire 

es de J a 100%, y esto es cxtrcmadame~tc importante, pu~s es 

necesario reducir el contenido de oxígeno en la vasija de -

reacción ar1tes de afiadir el óxido. Una c~plosi6n en una - -

plunta de Alemania ha sido atrlbl1ida a una pur·ga i11ad~cuada. 

Los alquilfenol etoxilados han gozado de una impo1•tante de-

manda en el campo de los surfactantcs 110 iónicos desde la mi 

tnd de los aílos cuarenta. La aplicaci6n de esos materiales 

~n los productos de casa tal cümo formulaciones 1Iq11idas pa

ra ]avado de tras~es y limpiadores de superficie dura ha re

querido millones de kilos por aílo desde 1950; cientos de ca

da una de las itplicacio11cs especiales ha ro11sumido miles d~ 

kilos por año. 

Los alqull fcnolrs son g~ncr·aJmcntc rtoxllados en un autocln 

ve usnndo 11n proc~so intrrmitr11tc a u11i1 tcmprratura de 170 ! 
JO~c y una presión de 20 a 60 psig con 0.1 a O.S por ciento 

Je hid1·6xldo de sódio o l1ldr6xido d~ potasio como cataliza-

Jor. 
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La reacción gcnc1·al es: 

puede ser considerada en dos p1lsos cuando n es mayor q&c uno: 

En la descripción de las propiedades de alquil fcnoles etox! 

lados es conveniente el uso del nonil fcnol como punto de parti

da y comparar Los aductos con respecto a su contenido de óx! 

do de ctilcno. 

t:l punto dt! autocvaporaciOn (flash) y el punt<' de inflamación 

de los alqull fcnolcs comu11mentc usados para la oxietil¡tci611, 

se encuentran en ~l intervalo de 250 H JOOºF. La adlcl611 -

del óxido de f'tileno a la molécula del alquil fcnol rcsul ta 

c.n una elevación gradual en los valores dl' dich.1s propill

Jad~s hasta que el pro<luctu ca11tlcnc cerca d~ 40 a 45 poi· -

ciento de óxido de etileno; por encimil Je esa cantidad, la -

temperatura permanece constant~ entre SOO n 6oo 0 r, con el -

punto de inflamación SOºF mayor que el punto flash, 

La excolent'-' estabilidad del alquil fcnllf l~t~"IXi L;1d\1 ~n ·.i:.cne

ra( hace que se use en formulacion Je limpiado1·cs dcidos pa

ra setales, t?n sistemas detergentes alt;1mt>ntc alcalinos, y -

en RU aplicacidn a altas temperaturas c~mo sucede en la pc1·

foración de pozos de pctró l co, 
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Estos productos exhiben un incremento lento en el color cuarr 

do se mantienen por períodos extendidos de tiempo por encima 

de los Booc en la presencia de aire. Este comprotamiento es 

típico de los aductos ctoxilados en general. 

P.I punto de solidificación y el punto de fluldez,decrecen 

gradualmente hasta que el producto contenga cerca de 50 por 

ciento de óxido de etilcno; mayor adición de óxido de ctile

no incrementa los valores, y los productos que contic11cn ce! 

en de 75 por ciento de óxido de ctilcno son sólidos a tempe

ratura ambiente. 

Las soluciones acuosas se preparan generalmente agregando el 

compl1csto a agua caliente. 

Los octilfenol y nonil fenal ctoxi 1ados con cerca de 5 nrolé

culas de 6xido de ctileno muestran una lncrclblc solubilidad 

en queroseno o hc¡:.tano. En queroseno, S(' rcquicrl" un máximo 

de JO a 153 dcJ compucst0 no Jónico para d•ll' t111a soluc16n 

t1·ansparcntn a 25°c, lo cual se explica sobr~ la base Je -

que es ncc~saria una cantidad suficiente Je mol~culaH de ca

dena cortil qu" soluhili:c los adt1cto~ J~ mayor peso molccu-

lar. 

Los alqu11 fcnol ctoxilados so11 solublc5 en agua cuando con

tienen ~crea de 58% de óxido de ctileno (6 moles de óxido de 

ctilcno). 

El pu11to de cnturhlamle11to e~ una mrdiJa de líl soJt1biliJad ~ 

in\'l!rsa con J;i temperatura dC') rom)'ut•sto llC\ il)nicl' y Sl" midl" 

gt'lll'rt1l111l'ntt' calcntL111Jo 111111 solución al l'f, J,,J surfactantc -

c11 ur1 t11bo Jv ensayo l1nsta q~c s~ rnturbil' y luego midiendo 

J;1 tt•mpt!ratun1 a la r.t1<1l se t1,~1ari1 J¡1 soluri,ln. 
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Con respecto a las prop1edad~s superficiales, se puede decir 

que los alquil fenolcs son buc11~s productos mojant,~s; la -

dismi11uci6n máximil de tensión supcrf iclal ocl1rr~ alrcdcdo1· -

del nivel de 50% de óxido de ctllono. Los productos exhiben 

características moderadas como cspum11ntcs. 

El coeficiente de extensión, que indica lil efectividad de un 

surfactantc para que se cxtic11dan Jos líquidos ir1misciblcs, 

tino en el otro, es una propiedad ~til para sclcccJonar agen

tes cmulsificantes. EJ máximo p0Jc1· de cxtc11sidn se logra -

c11anJo el contenido de 6xido Je ctilcno es 50%. 

gn la interfase aceite-agua la molécula mas activa es la que 

tle11c 4 moles de 6xido de etil~110. 

Los alquil fcnolcs ctoxllados son excelentes <llspersantes de 

los cuajos de sales de jabones <le calcio y ma2ncsio. Los -

productos que contienen 62 d 68% de 6xido de etilcno rcrrc-

scntnn el mayor volumen de v~ntas. 

b) Arllcaclonos 

S~ l1a11 publicado muchos artículos ~n donde se r~visan Jas -

aplicaciones de los alquil fonol otoxilados. Los folletos -

de las empresas también contienen información valiosa al res 

pecto. 

Prac~samlcntu Textil: 

Los productos Mdn ~xt~nsam~nt~ utill:.1dos ~11 dcsr11Ar~sr -

neutro o a lcaliní." d~ la lanu. Son lÍt i l l'S l!O ,~ l rraccsa-

•i~nto de fibra~ sintéticas, especialmente en Id fo1·mula

ci6n de substancias de acabado debido a ~ti p1·upi~J¡1J ;1nti 
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estática, emulsificadora, y lubricante. 

Detergentes. 

El mayor consumo de estos surfactantes no i6nicos se en-

cucntra en detergentes domésticos y detergentes comercia

les. Los productos dcmésticos son cscencialmente produc

tos formulados; y en las aplicaciones comerciales, un co~ 

sidcrable volumen de productos no iónicos son adquiridos 

para un uso directo, pero tambi6n pueden ser preparados -

por el consumidor. 

Los líquidos para lavar trastes, que contienen 15% de --

agua, son generalmente productos formulados cuyo princi

pal detergente es anióni~o tal como el alquil bcncen .•ul

fonato de alquilfenol etoxilado, o ambos. Un promotor y 

estabilizador de cspuma,g~neralmentc la ctanolamida ladr! 

ca u óxido de dimctildodccilamina son generalmente inclu! 

dos; muchas de las formulacio11cs también incluyen cerca -

del 5 por ciento de un surfactantc no i6nlco soluble en -

agua. 

Los productos para trabajo p~sado frecuentemente contlc-

ncn un 15 por ciento de surfactant~ no 16nico; s6lido que 

se usa es una r'lh~:cla de pollfl'sfatos . y silicatos con una -

cantidad pcqucfla de carboxlmctiJ celulosa como un agent~ 

Je suspcns1611 de mancl1as. 

Lo!i tipos de sCll\•entl~S limpiadores contienl~n 25 por cien

to o m's de qu~roslna rc1·1nada y ~011 g~11cralmcntc form111! 

doH c~n cc1•ca del 10 por clc11t~ de 1111 aducto que contenga 

nu~vc moles de óxido Je ctil~no ~ con u11a combinacldn de 

Jos aduct~~ J~ seis y n11~v~ moJ~~. ~stos productos se --
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usan generalmente en pisos, enmaderamientos, y limpic~a -

en general. 

Otra familia de productos en la· cual los no iónicos son -

utilizados incluyen limpiadores para vidrios, limpiadores 

para manos sin agua, limpiadores de metales rcmovcdorcs -

de papel tapi:, dctergc1itcs para máquinas de lavado de -

tra~tes, burbuj~s para baílo, y barras de jabón para agua 

dura. 

Proc~samicnto del metal 

Las derivados solubles en agua se usan en la limpieza de 

los metales con dcido, se incluyen en las formulaciones -

de aceite para rodamientos, en aceites de corte y en flu! 

dos hidráulicos que mueven equipo pesado. 

Aplicaciones en la agricultura._ 

Una Larga cantidad de compuestos no iónicos sr consumen -

en la fabricación de concentrados para cmulsif icar insec

ticidas y herbicidas. Se usan ambos tipos, los solubles 

en agua y en aceite, y más a m~nudo en ·conjunto con -

un sulfonato, sulfato, o, más rccicntcmcntc, con deriva-

dos de fosfatos ésteres dL un ctoxilado no iónico. 

Latcxes y ceras 

Los aductos con un contenido alto de 20 a 100 moles de -

óxido de etil~no se 11~an en la polimeri:ac16n en ~mt1l~i6n 

del acr.tato de vinilo y d~ Jos acrilatos. Los micmhr~s -

de cadena corta solubles crl agua, actüan como dispcrsitntcs 

y estabilizadores en la sfntesls del caucho y en otros l! 
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tcxes polimerlcos· Las emulsiones para pulido de piso se 

preparan con ceras naturales y sintéticas que contienen -

aductos de alto peso •clecular. 

Otras industrias consumen cantidades substanciales de los 

aductos incluyendo el petróleo: para perforar y romper -

las emulsiones de crudo y agua; en la de papel: para con

trolar el flujo de la pulpa, li•piar el fieltro y remoja

do de las toallas de papel; en la de cos•éticos: co•o - -

substancia e•ulsificante; en la del cuero co•o descngra-

sante; como controlador de] polvo en la industria del car 

bón, mineras y cerámicas; y como agente mojante y espuman 

te en el co•bate al fuego. 

ALCOHOLES ETOXILADOS 

a) Generalidades 

Entre los varios tipos de surfactantcs no iónicos de impar-

tanela comercial, se encuentran los productos h~chos por - -

reacción de un alcohol, particularmente un alcohol primario 

lineal. Esto es resultado de un reciente ~nfasiN e11 surfac

tantcs biodcgradnblcs, rspccialmcntc surfactant~~ 110 l~11ico& 

Hay numerosas rut~s para producir alcoholc8 a partir de fue! 

t~s naturales, sin ~mbargo las m4s comunes consisten en red~ 
cir la~ grasas poi· hid1·ogrna~lón o con u11 mutal alcalino en 

presencia de alcoh~t. E11 cuanto a las rutas slnt~ticns ~xi! 
t~n prlncipalmc11tc dos: el p1·occso ••oxo'' y ~l :1cglc1·. 

La rracci6n química r~r la que Lo~ alc~hotcs so11 convertidos 

a s11rfact;1ntcs no 16nicos ~01tslst~ en Ja adición d~ óxido de 

ctilrr10 a un ~r11po l1lJr~xilo J~l alcohol para forma1· 11n ét~~ 
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óxido de 

ctilcno 

her 

Una mol de este éter, comos~ expresa en la rcacc16n (2), 

reacciona con más óxido d~ ctilcno para producir éteres 

ctoxilados, como se mutstra en l• siguiente reacción: 

nH 2c"-~ ....... CH 2 ~ RO(C 2H40JnC2H4oH 
o 

(2) 

( J) 

donde n + l es un pro•~dio del ndmcro de moles de óxido de -

etileno añadidos para un mol de alcohol dado. 

b) S[ntcsls de cadenas lineales 

Pr\lceso "oxo" 

~l proceso oxu ~s una consccuc11cia de la slntesl~ catalítica 

de Fisher-Tropsch de hidrocarburos pesad'1s y compuestos oxi

genados de mondxido de carbón ~ hidr6gcno. La reacción oxo 

involucra la adición de monóxiJo de carbono e hidrdgcno a -

una olcfina en la presencia de un catalizador de cobalto pa

ra producir un aldchido conteniendo un átomo de carbón más -
que el co•puesto inicial. La ecuación general puede ser rc
pres~ntada co•o: 

(4) 

La reacción puede ser considerada como la adlcidn Jr un ~to-
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mo de hidrógeno y un grupo formilo en un doble enlace. Esta 

reacción es propiamente uta hidroformilación. 

La reacción oxo para la sintésis de alcoholes es generalmen

te un proceso en dos etapas. La segunda etapa consiste en -

la hidrogenación del aldchido producido en la primera etapa 

mostrado en la ecuación (4) 1 conforme a la siguiente rene- -

ci6n: 

(5) 
R1HCHO + tt 2 -----... R1HCH 20H 

CHJ CHJ 

La hidroformilación se lleva a cabo a presiones mayores ~ la 

atmosférica. El monóxido de carbono~ hidrógeno provienen g~ 

ncralmentc de gas de síntesis en una rclaci6n de 1:1 mol. 

Las condicionc5 de reacción, dependen de los resultados que 

se desean y de l.il molécula olcfinica utilizada. Tres co11ccc 

tos fundamentales gcbicrnan las condiciones específicas de -

la rcacci6n:estabilidad del catalizador, la velocidad reque

rida de la reacción, y productos o ~sómrros deseados. La -

rencci611 puede ocurrir a 1n temperatura ambiente hasta 220ºC 

y de una presión ligeramente mayor a la prrsi6n atmosférica 

hasta cerca de 10,·000 psi. Comcrcialmrntc las unidades ope

ran en el intervalo de ! SO a 200ºC y de 2500 • 6500 psi. 

Los comruehtos de cobalto son usados com~ catali:adorrs en -

la hidrnfo1·mi]aGi611. 

Los productos oxo se han utilizad~ ~n la i11dustria química -

desde los a~os cincuenta. Mc:cla d~ al~ol1olrs isom6ricos -

son vrndidos bajo ~1 tórml~ g~n~1·ico ''nlcol10Lcs amílicos pr! 

marios'', 11 i~ol1csanot 11 , 11 ls~d~cn110J 11 , ''trid~canol'1 , y 11 alco--
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hol hexadccílico''· Los. tres dltim"s son de gran importancia 

para la industria de surfactantes, ya qu~ p\1cd~n ser usad"s 

como materias primas para la prcparnci611 de surfactantes no 

i6nicos. 

Proct?~O Ziegler 

El primer paso t!n el proceso de Zicglcr es la rcaccidn del -

etllcno con el trictil aluminio bajo ccndiciones controladas 

d~ casi lOOºC y 800 a 1200 psi para obtener un alto peso m!! 

lecular del product" trialquilalumlnio, esto t'Stá r~prcscnt~ 

do por la ecuación ((d. 

/ 
c11 2c11 3 / 

(CH 2CH 2 ),CH 2CHJ 

Al CH 2CHJ + nCH 2CH 2 - Al ( c11 2cu 2 ) YCH 2CH J (6) 

" ' CH 2r.tt 3 (CH 2CH 2 ) :CH2c11 3 

El alqull aluminio se oxida con aire para formar un alc6xid~ 

ecuación (7). El alc6xldo de aluminio es hiJroll:adc con -

un ácido dilúido, tt 2so
4

, para la producci6n de alcoholes pr! 

marias lineales como se muestra en Ja ecuación f8). 

/ 
(CH 2cH 2 )xCH2ctt3 / 

O(CH2ctt2 )xCH2cH3 
( ctt2cH2 ) ,,CH2CH 3 t 3/2 o2 -Al O(CH 2CH 2 JYCH 2c1t 3(7) 

' ' (CH 2cH 2):CH 2ct1 3 OCCH 2CH 2 J:CH 2c1t 3 
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c) Preparación 

Los alcoholes etoxilados han sido preparados por los siguie~ 

tes métodos: 

l. Estcrificaci6n por la rcacci6n de bromuro de alquilo y -

la sal del polietilen glicol, comunmcnto conocido como -

la síntesis de Williamson: 

2. Estcriflcación por la reacción del alquil-p-tolucno sul

fonato y polietilenglicol. 

HoQ'lo-R 
3 - 3 

HO(CH2ctt2o)nH ----+ 

H3003H 

3. Esterificacióa por reacción de alcohol y óxido dr ctile-

no. 

Las m~todos que mds ~e utili:a11 so11 ~1 1 y ~l 2 para la sín

tesis d~ alcoholes alquil ctoxllados d~ cadena homog~nca de 

6xido de ~til~110. El m~tod~ J ~s ~-1 mds usado por su bajo -

cost!l r alta JJsp4"111ibiliJall d\• Las mat1..~rias JH'imas, como el 
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alcohol y el óxido de etileno y la r~latlva simplicidad en -

el proceso. 

d) Propiedades 

Los m~jores dctcrgcnt~s para algodón son l~s aductos de] oc

tadccancl y no se obscr·va gran diferencia al aumentar el la~ 

go de la cadena ctoxilada. El compuesto con cadena ramific! 

da tiene mayor dctergencia qu~ el lineal, para un mismo lar

go de cadena. 

Todos ~os compuestos etoxllados muestran u11 mínimo en el 

tiempo de mojado a una cierta relación de etoxilación. El -

mínimo tiempo de mojado aumenta con el largo de la cadena h! 

drófoba. En general, los aductos de cadena ramificada prc-

scntan mejo1•cs propiedades de mojado qt1r los lineales. 

En cuanto a la espumaci6n, puede decirse que para una dctcr

ml11aJ¡t cadena hidrófoba, hay una cantidad de 6xido de ctilc-

110 que dá el m3yor valor de ~spuma. Los aductos dcrivaJos -

de cadenas lineales dan mayor espuma que l~s que se producen 

de cadenas ramificadas. La espuma es más estable en c~a11to 

&e incrementa el peso malecula1· del alcohoJ. 

En cenera~ la tensi6n superficial aumc11ta c11 cuanto se incr! 

•<nta el largo de la cadena ctoxilada y este aumento es muy 

notorlo en los aductos de cadena lineal y poco notorlo er1 -

los aducto~ dr cadena ramificada. 

Los surfactantes lt~chos con alcoholes ctoxllados p11cdcn va-

riar su solubilidad desde ser completamente soluhlcs ~11 11re! 

te a completamente solubles en agua y 6sta cüractcrísticn d~ 

pende del largo de la cadena ctoxJl11Ja. Es 11na rc~la ~cn~-

ral que al agregar de 1 a 5 mclcs d~ 6xido de ctJlc110 se ob-
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tienen productos solubles en aceite y de 8 a 10 mcles de 6x~ 

do de etileno se comien•a a manifestar la solubilidad en 

agua. 

e) Aplicaciones. 

Surfactantes para uso casero. 

El mayor uso de surfactantcs derivados de alcoholes etoxila

dos se encuentra en la casa para lavar ropa y trastes, ya -

sea a mano o automáticamente, en el lavado de lana, polvos -

p~ra limpiar superficies engrasadas, limpieza de pisos y lí

quido para la limpie•a de manos sin uso de agua. 

Surfactantc Industrial 

Industria textil 

Desengrasado. 

En las operaciones de desengrase textil por fibras natur! 

l~s y sintéticos, los alcoholes ctoxilados, no iónicos han 

dcscmpcílado un papel muy importante. Las condiciones del 

proceso d~ desengrasado son muy va1·iablcs por lo que no -

s6lo se lltiliza u11 producto. 

Lubr·icaci6n. 

llcllido il que la or~r;1ci611 inicial en la indt1strin textil 

co11slstc en J~5cn~ras.11· 1:1 fibra, l1ny mat~riales que pos

tcri~1·mcnt~ se ¡1g1·c~;1n los cuales sirven cerno lubrica11tcs, 

suavi:aJ~rcs y articstáticos. Los aceites minerales y/o 

accit~s v~g~talcs sun ""rn1alm~11tc Ltsados com~ lubrica11tcs, 

a l~s cu11l~~ s'' l~s ;1~1·~gan los alcol1ol~s ctoxilados. 
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Teñido acabado. 

El mayor consumo de ~urfactuntes en el proceso d~l algo-

d6n es en el teñido y acabado, El alcohol etoxilado es -

importante en este proceso a causa de su acción como pcn~ 

trantc, a~cntc de mojado. y auxiliar en rl "ntintnJo. El 

modo Je acci6n de los al1xillarcs colorantes parece invol~ 

~rar la a~lomcración de moléculas de tinte dentro de las 

mi cellas. 

En 1.a Agricultura 

Los compue~tos nr i6nicos son excelentes cmulslflcadot·cs 

para rociar productos agrlcolaH porque ne los afecta el -

agua dura y el cambio de pH. Los productos de este tipo 

son vendidos como ccnccntraJos y son gcncralmcnt~ Jilui-

dos con agua al aplicarse. 

Los alcoholes ctoxilaJos tic11cn diverso~ u~os en ln indu! 

tria del papel. Los agentes Je mojado son uti li:.ados pa

ra aprovechar la absorbencia del pnpel, poi· cj~mplo e~ -

las toallas de papel. Tambié11 los alcol1olcs ctoxllados -

son utilizados en el procesamiento de pu1pa Je papel usa

do, así como en el dcsentintado de periódico viejo. 

Los alcoholes ctoxilad~s son excelentes ~st;1bili:.;1Jorcs -

para latcx de caucho durante l;1 formul,1ci6n del compursto. 

Normalmente, el cuero sufre cuatr~ procesos bá~ico~ y c11 
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cada uno el uso de surfactantes, particularmente el de -

los alcoholes etoxilados, es de gran provecho. 

Pinturas. 

Es muy conocido el uso de agentes de mojado y emulsificafr 

tes en la polimerización por c~ulsión de bases de latex. 

La preferencia de un surfactantc en particular depende -

del mon6mero y las propiedades deseadas en la emulsión f! 
nal. Los alcoholes ctoxilados así como otros no iónlcos 

son emulsificantcs superiores porque tienen tolerancia al 

agua dura. 

DJSTRIDUCION DE LARDO DE CADENA 

Todos los m6todos descritos anteriormente dan lugar a una m¿zcla 

de surfnctantcs ctoxilados con diferente longitud de cadena, de

pendiendo del número de moléculas de óxldc de ctileno que conde~ 

sa con la molécula de alquil-fcnol o de alcolH"l, dende la distr.!_ 

bución de largo de cadena está dado por la ect1aci6n general dcr! 

vada por Wcibull y Nyconde. 

[RXJi H] --[RxJr [rn-~s 
n 'l S RXJ.; 

en donde: 

n - ndmcr~ de moJ~culas de dxido d~ ctil~no 

' rn-1 r.,xHJ 
5 11 L 

t. - tiempo transcurrido desde. el lnlcio dt! la reacci6n 

~-' relación de la con!'ltant\.• de \•clocJdad d\.~l pa!;o dt~ prc'P!!. 
l 

~a1.:ilÍ11 con rcspt"Ct\."1 a La const;Lntc ~tcl ra~o de iniciación. 

:., ..:.. r-1 

Cu;111do r rs rlrv;1J~, esto es, ct1a11J~ )¡1 vcl~cldad relativa de la 
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primera adici6n es baja. se. obtiene una curva d~ dist1·ibucidn d~ 

pesos mclcculares muy awpliu. Para valores bajos de r, La dis-

tribuci6n de pesos moleculares se hace menos amplia y pt·escnta -

un pico, que se localiza en n=x, en donde x es la rclaci6n entre 

el número inicial de mcles de óxido de etileno por mol de RXH. 

Para valores bajos de r, la especie presente en mayor conccntra

ci6n corresponde a la conccnt1·ación promedio. 

Por su bajo costo, los métodos ar.tcriores son los más comunes p~ 

rd ta producción de productos comerciales, Sin embargo, para f! 
ncs Je laboratorio se requiere del método de síntesis de dcrivu

dcs d~ cadena homog~nca, que se tratarán a continuación: 

S!NTES!S OE DERIVADOS EN CADENA HOHOGENEA 

La primera noticia q~c se encuentra en la literatura sobre la -

síntesis d~ surfacta11tes ctoxllados puros es de 1950. 

L,1 pr~¡1ilrd~lJ11 de materidlrs pl1ros por ccndcnsaci6n de 6xJdo de 

~tilrno 11' Cb práctlcament~ posible, excepto pa1·a los miembros -

mds cortos de La serie, porque la separación de mezclllS complc-

jas se dificultilo La sír1tcsis del ~ter d~ ~illiamsur1 e~ la que 

tiene· un extenso 11so, procediendo principnlmcntP poi· dos métodos. 

~n el primero la cadena de poliétcr es construida i11icialmcntc -

por ataque de un n4mero pcqucílo Je unidades de éter al gr11po hi

drocarbonado y se aftaden tantas unidades adicionales como sean -

requeridas. ~11 el sfgundo, se pr~ducc primero una cadena pollé

tcr de considerable ionguitud para luego ser unida al grupo hi-

drocarbonado. La ventaja del prim~r procedimiento ccnsi~tr en -

que el glicol que no reacciona y los p1·odt1ctos s~cundarios son -

separados más fácilmente del compuesto rcqucriJo por ln difc1·cn

cla en el punto de cbullic16n y en la solubilidad, La principal 

dificultad del segundo m~todo es la scparacJ6n dfl aJqull ~lJcol 

etoxilado de un glicol que ne rcacciond, pu"sto que s~ tritta d~ 
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cadenas largas de alto peso molecular, difíciles de separar por 

destilación. 

Síntesis de éter de Williamson: 

En la reacción (9) X es cloro o bromo, A es sodio o potasio y -

n y m representan el ndmero de átomos de carbono y las unidades 

de 6xido de ctileno en las c&dcnas de alquilo y poliéter, respc~ 

tivamente. En la reaccló~un halogenuro de alquilo (I) reaccio

na ccn una sal metálica de un álcali menovalcnte de un glicol -

(II) para dar un alcanol etoxilado (III). La cadena de óxido de 

etileno puede ser extendida pcr Ja formación de cloruro (IV) de 

(III) con cloruro de tionllo y se repite la reacción de William

s~n e~ presencia d~ una sal metálica alcalina. 

AO(OCH 2CH 2 )MH _______. 
( IJ) 

CnHzn+l(OCH 2CH 2 1mOH 

(III) 

CnHzn+I (OCH 2ctt 2 Jm-I 0Ctt 2ctt 2C1 

(IV) 

( 9) 

Alternativamente, un glicol Je cadena larga puede ser sintetiza

do por un m~todo general d~scrito por Fordyce et al, mostrado en 

la ccu¡1ción ~ 1 O), dcndl~ X es un ha 1 l'g~no gencr.1 Lmcntc cloro, A -

~s sddio o potasio, n el n~m~ro Jr unidaJcs de óxido de ~tilcno 

~11 ~J dillilloa~nuro, y m ~l 11~m~1·0 J~ L111idud~s de óxido de ~tile

nri en lil sal nll'tállca de un álcali m1.."'noval~ntc del glicol. 
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X(CHzC"zºlnCH2CH2X 

(V) 

210(CH 2cH 2o)mH 

( 11) 

HO(CHzCHz0)2m•n•lH 

(VI) 

2AX ( 10) 

El gllcol sintetizado de cadena larga su une a un grupo alquilo 

por el método antes desc1·ito de la síntesis de Wlliamson. 
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ANALISIS DE LOS DATOS EXPERIMENTALES PUBLICADOS EN LA LITERATURA 

Se revisó la literatura publicada a partir de 1960 hasta mar:o -

de 1987 • 

En aquellos artículos que tratan sobre mediciones de tensión su

perficial de soluciones acuosas de tcnsoactivos ctoxilados, se -

determinaron de preferencia las concentraciones que producen un 

abatimiento "n la tensión suporficial de 10, 20 y 30 dinas/cm. -

Cuando el experimento realizado no cubre La gama de 10 a JO di-

nas/cm1 entonces se sclt!ccionaron dos o tres c~lnccntracioncs en -

el intervalo experimental que informa el artículo, siempre proc~ 

rando cubrir la gama cxperimentaJ. 

Con el objeto de determinar la relación del n~mcro de m~léculas 

activas de agua superficial que corresponden a cada molécula de 

tensoactivo adsorbido, se busc6 la relación entre la concc11tra-

ción que produ~~ 11n decremento de JO dinas/cm con resp~cto a la 

conccntr11cii.ln ql.'..._. pr·odlh~C un decremento dl' JO dinas/cm l'll la tl'!! 

sión supl•rficial; también s,• relacionó La concl.!ntración que pro

duce una calda de 20 dinas/cm con la co11rentrnción q11~ abate la 

tcnsi611 s11pcrficial en 10 dinas/cm. estas relaciones ~umo se 

indid1 l!n la tt!orín, se dcnomirrnn comL' R(JO:IO) y R(20:101. 

De acuerdo c~n la Teoría Gcncrnli:adn de la fDrmación del Enlnc~ 

de Hidrdgeno (FEH) que explica la actividad superficial en sur-

factantt.'s nll tóuic<'tt C"tt los sistcm.is a1re-ilgua, a la temperatura 

de 2SºC se calculan las •iguientes relacion•s R(JO:IO), R(20:10) 

y R(J0:20): 

m=O m . .( mc2 m~J 

R(20: 10) 2. 51 4.00 5,79 10.2 

R( JO: i O) 4.85 12 ,.¡ J0,9 82.~ 

R(30:20) l. 92 3.10 5,33 ~. 12 
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Co~ el objeto de ver que efecto tiene la temperatura, a continu! 

ción se Indica el valor de R(30:JO), R(20:10) y R(30:20) a SOºC: 

m=O m=I m=2 m=3 

R(20: JO) 2.50 4 .17 6.90 9,92 

R(30: 10) 4.81 12. 5 30.3 73,9 

R(30:20) J. 92 3.oc 4,40 7 ,45 

Puede ol:scrvarse, comparando los valores a 25 y 50°C, qt\C las r~ 

lociones R(JO: 10) y R(20: 10) sufren un cambio muy pequeño con la 

tcm~eraturn y que su valor purJe ayudar a detcrminílr el valor de 

!.'!· 

Una vez determinad~ ! se procede a c11contrar el val.ar del coefi

ciente de actividad a dilución infinlta fi, prl1picdaJ caract<"rÍ~ 

tica de cada tcnsoactivo. 

EJEHPLO DE UN CALCULO 

Se ilustra el procedimiento de cdlculo co11 ~l compuesto dodecil 

6tcr ctoxllado con ocho molaculas de óxido de ctlleno (del ar--

ticulo publicado por Hiltllll J. RosL~n, :\nn.1 W. Cohcn, Hanilal ---

Oahanayakc y Xi-yuen Hua); se cncontra1·•i cl cccficlcnti~ !!!. y el 

coeficiente de actividad a dilución infinita r¡. que producen -

una prcsi6n superficial de 20 y JO dinas/cm respectivamente, a -

25°c. 

1.- Valores Je ) \'\S p¡u·ámctros cla\·cs. 

T ~"~. 15 K 

k 13. SllJ X 10-~4 J • K-1 m,, 1-I 

t., 72 .23 X 1 o-3 N.m-I 

1~ 22. :?J ' 
1,,-J r\.m-1 

<Y.i 0.:!:!1:! ' 
l l,- I ~ m 

O"f' '' • 11
) 1 i X 1.,-1' " m-
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2.- fracciones molares. 

Del artículo de Mi lton J. Rosen, Anna W. Cohcn, Manilal --

Dahanayakc y Xi-yuen Hua; se obtienen las siguientes concc~ 

tracioncs que producen un abatimiento de 20 y JO dinas/cm -

rcspectivam~ntc en la t~nsión superficial. 

6 -6 
Cn' , 20 = • 40 X 1 0 mol/1 

.. -5 
c'!Y' = JO ' J, 2 ~ X I O mol/1 

LJs anteriores concentraciones se transforman a fracción m2 
l•r: 

20 

J.- H~l1lci~11~s entre las fracciones molnrcs. 

De los datos experimentales antes conslgnaJos 1 se calcula -

la si~uirntc r~lacl611; 

R(J0:20) • j,91 X 10-7 

l.15xl0- 7 

4.- Determinación de ~· 

5. 14 

ne acuerdo co11 la t~orla FEH, a la tcmpcratur·a de 25ºC sr -

obtiene la siguirnt~ rclaci~n d~ conc~nt1·11ci6n para los va

lores integrales o. 1, 2 y J J~ m. 

m-') '". J 

R(J0:20) 1.93 J. 1 o 5. J,1 '. 1 2 



- 44 -

Al comparar las relaciones experimentales con las teóricas, 

puede observarse que 2 es el valor de ~ que representa el -

comportamiento de la solución. 

s.- Actividad del soluto en la solución. 

La actividad del soluto en la soluci6n es una función de -

']!"y T, como se indica a continuación: 

" [1-oxp (-'1f r,(/kT) l 
ªi ~ (1 + m) 

Substituyendo los \'a.lores de 1l" (20 y JO dinas/cm), m igual 

a 2 y la temperatura 298.15 K, se tiene: 

J,J2 X 10- 3 
20 

l ,6J X 10- 2 

30 

6.- Coeficiente de actividad a dilución i1tfinit;1 ~n el sc110 de 

la solución. 

La relación entre el cocficirntr Je actividad a dilución i~ 

finita y la actividad ~std dada por la r~lación: 

Substitl1yc11do los valores ~11contraJo~ antcriormcnt~. s~ ob

ticuc: 

f"' 2~L9 X I LI'] 
l lT' 20 

f 00 27. ,, X 10 3 
1 '?T 30 
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Pu-de observarse que los valores del coeficiente de activi

dad a dilución infinita son muy ci.?rcanos entre sí y para -

efectos priicticos se tomará el promedio, esto es, 28.65 x -

103 como el valor de fj. 

En el apéndice A se presenta la recopilación de Los datos -

experimentales utili:ados en este trabajo y los valores de 

el coeficiente m y del coeficiente íf calculados por el -

procedimiento ilustrado en este capítu~o. 

En el apéndice B sr comparan los coeficientes de actividad 

a Ji lución infinit.i obtenidos para dos valores de 11". 

En 1.a Tabla 1 se presentan los valores promedio Je los coe

ficlonto• de actividad a diluci6n infinita y del coeficien

te m, para todos Los sistemas analizados en esta tesis. 
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TABLA l. COEFICIENTE DE ACTIVIDAD A DILUCION INFINITA 

~ 

Compuesto T(•C) !!. rr Autor y affo 

c
16

H
33

(0CH
2

CH
2 

)
6

0H 25 o 27,500,000 Elworthy et al ( 1962) 

c
16

H
33 

(OCH
2

cH
2 

)
6

oH 2; 4 25,200 Carless et al ( 11)64) 

c
16

H
33

(0CH
2

cH
2

)
7

oH 25 5,550,000 Elworthy et nl (1962) 

C1i,H33( OCH2CH2 )90H 20 312,000 Carless et al ( 1964) 

c 16H
33

(0CH
2

c1t
2

)
9

0H 25 3, 710,000 Elworthy et al (1962) 

c
16

H
33

(0CH
2
cit

2
) 
12

01t 25 2 761,000 Elworthy et al ( 1962) 

c16"33(0CH2CH2) 15º" 25 2 483,000 Elworthy et al ( 1962) 

c
16

H
33

(0CH
2

CH
2 

)
21 

OH 25 5 3,140 Elworthy et al (1962) 

c12"25(0CH2c112>2º" 25 o 2,210,000 Rosen et al (1962) 

c12"25(0Cll2CH2) 4º" 25 242,000 Rosen et al ( 1982) 

el 2"25 ( OCH2CH2) 5º" 20 o 839,000 Carless et al (1964) 

c12"25< OCH2C"2) 5º" 25 247 •ººº Rosen et al ( 1982) 

c12"25(0CH2C"2 )60H 20 2 92, 100 Nishlkido ( 1986) 

c12"25< OCH2CH2 )60H 20 o 1,010,000 Carless et al (1964) 

c 121t
25

(0CH
2
cu

2 
J
6

01t 25 244 ·ººº Chang et al (1985) 

c12"25(0CH2Cll2 )60H 25 246,000 Chang et al (1985) 

C121125(0CH2ct12 )¡OH 25 35,JOO Hosen et al (1982) 
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TABLA J. Continuación 

Co•puesto T( •e) DI fOO 
1 Autor y aílo 

c12"25<ocH2CH2> aº" 25 28,300 Rosen et al (1982) 

C12"25(1lCH2CH2 )80H 25 158,000 Rosen et al ( 1983) 

C12"2s< OCH2CH2) 8º" 25 31,600 Rosen et al (1983) 

C12"25(0CH2CH2>sº" 25 27' 700 Rosen et al (1983) 

c12"25< OCH2CH2) 8°" 25 28,100 Rosen et al ( 1983) 

C12"25< OCH2CH2 laº" 25 33,900 Rosen et al (1983) 

c12"25«x:H2c"2l 31°" 20 13.6 Nishikido (1986) 

CIOH21 (OCH2CH2)60H 23.5 20,800 Carless et al (1964) 

C1<f21 (OCH,p~ J60tt 21 8.93 Elvorthy et al ( 1964) 

c
10

H
21 

( OCH
2

CH
2

) 
5

011 20 20,400 Hudson et al ( 1967) 

e s"17COCH2CH2)60H 25 925 Corkill et al ( 1964) 

c
8
u

17
(0CH

2
CH2) 

4
ou 20.1 1,610 Sokolovski et al ( 1983) 

C7H15(0CH2CH2) 40H 20.! 610 Sokolovski et al ( 1983) 

C6H13<0CH2CH2)60ll 20 0.124 Elvorthy et al (1964) 

C6Hl3(0CH2CH2) l 111 20.1 195 Sokolovski et al ( 1983) 

Cs"ll (OCH2CH2)
4

oH 20.1 76.4 Sokolowski et al ( ¡99'3¡ 

C4H 9(0CH2CH2) 40H 20.1 40.1 Sokolovski et al ( 1983) 
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TABLA I. Continuación 

SULF0°NATOS DE ALQUILO 

Compuesto T(°C) m fOO 
1 

Autor y año 
-- -

c18"31ºCH2CH2S03Na 25 2,940 Weil et al (1958) 

c18"31(0CIJ2Cll2) 2S03Na 25 4,010 Weil et al (1958) 

c1a"37(0CH2C"2) 3S03N• 25 3 3,590 Weil et al (1958) 

c 16u33
oCHfH2so

3
Na 25 2 7,900 Wei.l et al (1958) 

c16"33<ocH2CH2 )2S03Na. 25 9,680 Weil et. al ( 1958) 

c 16tt3~0CH2CH2 ) 
3
so

3
Na 25 2 9,130 Wcil et al ( 1958) 

e, 2"25so3N• 25 o 1,820 Dahanayake et al (1986) 

el 2"250CH2CH2S03Na 25 o 4,790 Dahanayake et al (1986) 

C!OH21 S03Na 25 o 388 Dahanayakc et al (1986) 

c10"21OCH2CH2SO3Na 25 o 1, 150 Dahanayake et al (1986) 

SUFATOS DE ALQU !LO 

Compuesto T(ºC) m fOO __ l __ Autor y año 

e, 2"250CHzCH2SO 4N• 25 o 5, 750 Dahanayake et al ( 1986) 

C12"25< OCll2CH2) 2so 4Na 25 o 7,680 Dahanayake et al (1986) 

ACIDOS DICARDOXILICOS 

Compuesto T(ºC) m f«> 
1 Autor y año 

IJOOC( CJJ2 ) fOOIJ 35 0.452 Pal et al (1975) 

IJOOC(CJJ
2 

)
6

COOH 35 25. 7 Pal et al ( 1'175) 
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TABLA I. Continuación 

Compuesto T(°C) m fDO Autor y año 
_1_ 

HOOC( CH2 J7
cooH 35 4,66 Pal et al (1975) 

HOOC(CH2J
8

coOH 35 o 4,210 Pal et al ( 1975) 

SULFOSCCCINATOS DE SODIO 

Compuesto T(°C) m fGO Autor y año 

-1.. 

Di n-huti 1 sulfosucci 25 0.00541 Williams et al ( 1957) 
nato de sodio 

Di isobutil sulfosucc! 
nato de sodio 

25 0.0201 Willians et al ( 1957) 

Di n-amil sulfosuccin.'!. 
to de sodio 

25 o 2.02 Williams et al (1957) 

Dl n-hexil sulfosucc! 
nato de sodio 

25 1.54 Williams et al ( 1957) 

Di n-octil sulfosucc! 
nato de. sodio 

25 11.8 Williams et al ( 1957) 

Di etilhexil sulfosucc! 
nato de sodio 

25 2.70 Willinms et al ( 1957) 

E1t 1- OCTIL FENOL ETOXILADO 

Moles de r• Et O T(ºC) m 1 Autor y año 

1 25 1 52,400 Crook et ni (1963) 
2 25 o 337 ,000 Crook et al (1963) 
3 25 1 124,000 Crook et al (1963) 
4 25 1 151,000 Crook et al (1963) s 25 1 127,000 Crook et al ( 196.1) 
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TABLA l. Continuaci6n 

Moles de 
~ T(°C) !!! fOO 

~ 
Autor y affo 

6 25 97 ,ooo Crook et al (1963) 

7 25 2 17,900 Crook et al (1963) 

8 25 14,500 Crook et al ( 1963) 

9 25 2 11,900 Crook et al (1963) 

10 25 10,300 Crook et al (1963) 
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CONCLUSIONES 

La teoría de actividad superficial de la Formación del Enlace de 

Hidrógeno que postuló F. J. Garfias en 1981 fué corroborada ccn 

surfactarttcs monofuncionales no i6nicos y aniónicos en presencia 

y ausencia de sales. En el presente trabajo se prueba la teoría 

con datos de tensión superficial a diferentes ccnccntraciones de 

surfactantcs pollfuncionales como son los compuestos ctoxilados 

y los ácidos dicarboxílicos. 

Si la teoría es correcta, debe inferirse un único valor de r¡ a 

cualquier concentraci6n de surfactantc. Sin embargo, hay que -

puntualizar que a menudo "diferencias de rr a diferente conccn-

traci6n pueden dcb~rsc a impure:as o ~ imp1·~cisi611 del propio m! 

todo. Es camón en dctcrminacio11es de tcnsl6n sup~rficial encon

trar imprecisio11es de 1 ó 2 dinas/cm en la detc1·minacl6n d~ la -

tcnsl6n superficial. 

En el Apéndice n se indica la mag11itud del intervalo Je tcns16n 

superf iclal en qlt~ fué ensayada la Tc~rla FEH y el ~ de varia- -

ción cnco11trado en el valot· del cocficicnt~ d~ actividad a dilu

ci611 Infinita en dicl10 intervalo. Para tcn~r u11a 1dca sobre la 

t1·a~c~nd~ncia dr la rxactitud en la mcdici6n de la tensión sup~r 

ficial c11 el valor calculado del coeficiente de actividad a dil~ 

cl611 infinita, se calc~lan a continuació11 los valores i11fcridos 

do ff para el sistema c12 E2 -agua a IOºC• por Rosen et al (198Z), 

cuando en l11~ar de medir 20 di11as/cm a 7.66 x 10-8 de fracci~11 -

mc·lar, Sl' supondrá que 1T bil'll puede haber sido 19 6 21 dinas/cm. 

Si 'Tt f'ul•rn 19 dinas/en: y C'-HI md). la actividad Sl·gún la Teoría 

r~:tt scría dl• l'.JJ94; para 11' 21 dina~,.'<'.m y m:..O, la actividad -

resultnr[¡1 0.1616. D~ acuerdo co11 la fracción melar de 7.6f x -

10-~, S{' COCUl?lltra QUI? fi C'~Cilar{a COtl'(' l.!12 X 10(} y 2.11XJ(l6 
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Por tanto, si la exactitud en la mtdición de 1 es mcís o menos J 

dina/cm, es razonable esperar variaciones del orde11 del 20% e irr 
clusive mayores para los coeficientes de actividad a dilución in 

finita. 

Al examinar los rcsultad~s del apéndice B, se observa que sola-

mente ~n muy pocos casos la va1·lación que proscnta11 los valore; 

de r¡. a lo largo Je un intervalo de concenttación, es mayor de 

20%, p~1· Lo cual se puede concluir que la teoría fEll es adecuada 

para dcscribi1· el comportamiento de l.os surfactantes polifuncio

nales. 

F:n la tabla I se listan los \"alares de íf para los alcoholes -

ctoxilados de diferente peso molecular, tanto por ser diferente 

la longitud de la cadena hiJrocarbo11ada como la ctoxilada. 

Se otscrvn cierta discrepancia en los valores rc11signados en la 

tabla l, piira el mismo compuesto utili:.ando Jrtos expcrimcntall~S 

de autores diferentes, por lo que para c11contrar una correlació~ 

se. Jt.? dará mctyor peso al valor dt• fj p&ra el alcohol ne ctoxil~ 

do y para el compuesto etoxilado en qu~ concuerden Jos valor·~s -

er.trl' autores. 

Par11 el dc~ecanol en agua, Pcrotti y Ocal informan que rr es -

J.27 ~ 10 La mayor c~ncordancla en el dodccanol ctoxil;lJo ~e 

c~cuentrn con soluciones de S grupos ctoxllados, ccn un valor Je 

r¡ de JO,OCO¡ si ahora utilizamos el ccnccpto de Traubc, enton

ces La rcuaci6n que relaciona ff c~n el largo d~ la cadena - -

etoxilada para el d~Jccanol etoxilado e~: 

fOO 
1 

3,270,oor 
1. 798n 

(1) 

El significado de la anterior ecuaci6n estriba en q~e·~i et~xllar 

dodecanol, se reduce rn 1.79B VC"ces el \•alor._d<!_fj .Po·r cntiil gru
po etoxllado. 
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En la tabla siguiente se comparan los valores estimados de fi 
con la ecuación 1 y los valores derivados de los experimentos de 

tensión superficial: 

Compuesto fitcór ico fjexpcrimenta.: 

c12"2sº" 3,270,000 3,270,000 

c12"2s<ocH2c"2'2º" 1,012,000 2,210,000 

c12"2s(OCH2CH2l40H 313,200 241'000 

c 12 tt 25 (0CH 2CH 2J
5
ott 174,200 247 ,000 

c12"2s(OCH2CH2)60H 96,900 92, 100 

c12"zslOCH2CH2l70H 54 ,000 35,300 

ª12"2slOCHzCH2lsº" 30,000 30,000 

Cl 2H2 S( OCH2Cll2 l3i°H 4 " 1 0-2 13.6 

El coeficiente de correlación de la ecuación (1) es de -0.97, lo 

cual co11 el número de datos considerados 110~ 111dica que es sign! 

ficntiv1.'. 

La ecuación (1) puede gcncrali:ar~c para cualquier lar~o de cadc 

na hidrocarbonada en la forma siguiente: 

f"' 
I C E 

• 11 

f"' 1
c:''ll 

1,79~ 11 
(2) 

Se comprobará Jn bondad de ln ecuación (2) comparando algunos de 

los rcsuJtndos cxpcrimc11talcs con los cstimi1Jos, siendo E ~1 gr! 

po 1.•toxi LadCI y n l''l núm~ro de moh;culas l.'.'toxiladas, y e la cade-
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na. La comparación se conslgna en la tabla JI: 

Tabla II. Comparación de fj tcórii.:o y cxpt.?rimcntal 

e ~ • 9 

fj 
con z=-8 

teórico experimental 

1,070 1,610 

332 925 

íf 
con z..,.10 

teórico experimental 

18,200 25 ,200 

10, 100 20,400 

20,~oo 

fj 
con :=16 

teórico experimental 

29,&'o,COO 21.~.coo 

16,700,000 5,5~,ooo 

5,210,0CO J,710,0CO 

910,COO 761,00J 

159,0C'O 483,0CO 

4,8~ 3,140 

Como se puede ob.'icr\•ar cní'Japéndicc JI los CCh!flcit!ntt's dl• activi

dad a dlJución infinita teóricos qu~ mAs se acercan a los cxp~r! 

mentales son para aquellos cxpcrimc11tos en donde Ja variaci6n -

del coeficiente de actividad n dllucl6n infinita es mc11or ~11 el 

intervalo dr concentración. 

ANALIS!S OEL COEFICIENTE m 

En términos generales puede ohservarsc que el coeficJ~ntc ~ de-

pende del largo de la cadena hidrocarbonada y ctoxilada. Asl -

por ejemplo cuando se insertan cuatro grupos ctoxilad~s e] cocf"! 
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ciente m es igual a uno para a, 10 y 12 átomos de carbono en la 

cadena hidrocarbonada. Cuando se aumenta el largo de la cadena 

etoxilada a seis se observa un coeficiente de m=O para 16 átomos 

de carbono, m=l para 8 y 10 átomos de carbono y m=2 para 6 áto-

mos de carbono. Si se insertan siete u ocho moléculas etoxila-

das para 12 átomos de carbono el coeficiente m es igual a dos. 

Al alargar la cadena etoxilada a 16 átomos de carbono se obtie

ne m=l. Cuando se tienen 12 grupos de óxido de ctileno insert~ 

dos en un alcohol de 16 átomos de carbono resulta m=2. Para 16 

átomos de carbono en la cadena hidrocarbonada y aumentandosc el 

largo de la cadena etoxilada a 21 grupos se obtiene una m;::S. Al 

alargar la cadena ctoxilada a 31 se observa una m=7. 

Se concluye que al alargar la cadena hidrocarhonada el cocficie~ 

te m disminuye y al aumentar la cadena ctoxilada se incrementa -

el valor del coeficiente ~· Ahora bien, cuando m es igual ~ ce

ro el grupo funcional OH del compuesto se ancla en la interfase 

del sistema aire-agua. Si m=l entonces dos grupos son los que -

se anclan, uno es l~1 OH y el éter el otro. Al ser m:;2 entonce:> 

tres grupos se ancla11: un grupo alcohol y dos 6tcr~s; y así suc! 

sivamcnte (ver tabla rrr). 



CzE1 S 

C:E2J 

CzEJI 

- S7 -

Tabla l!I.COMPARACION DE LOS COEFICIENTES m 

m 
con z=l6 

o 

2 
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Como es de esperarse al alargar la cadena hidrocarbonada de los 

compuestos sulfatados o sulfonados se incrementa el valor de fi, 
por ejemplo el coeficiente de actividad a dilución infinita se -

incrementa cinco veces siguiendo las predicciones de F.J. Gar- -

fias (1981), al aumentar el largo de la cadena hidrocarbonada en 

2 átomos de carbono. 

Por otra parte al insertar 1 mol de 6xido de ctile110 se incrcmc~ 

ta en aproximadamente el doble ~1 coeficiente de actividad a di

lución infinita. 

Esta 4Itima observación es contraria a la que se ha comentado ng 

teriormentc con respecto a los alcoholes ctoxilados, ya que ·para 

los alcoholes el agregar grupos ctoxilados trae como consccuen-

cia una disminuci6n en rr mientras que para los sulfatos el gr~ 

po etoxilado incrementa el valor de r¡. 

Si se comparan los coeficientes dl" actividad a dilución infinita 

de los sulfatos ctoxilados c~n los sulf~natos etoxilad~s se apr! 

cin que no hay mucha variación entre ellos. 

ACIDOS D!CARDOXILICOS 

Aparcntl.!ml•ntl" cuando es impar l'l áciJ\.'dicarboxÍJil·\.•, propicia a 

qu~ se llt1clcn tres ~rupos. 

No sr t~mardn l"ll cuc11ta los ~xpcrime11tos co11 4ciJo sebdcico (10 

átomos de c111·bo110J 1 ya que presenta un JO.~% de variaci6n en el 

co~ficip11tc de actJvldaJ a dil11clón infinita, Jo cual resulta -
ser dema!-.i11do. 
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ESTA TESIS 
SALIR DE LA 

NB DEBE 
BIBLIOTECA 

Para el ácido pai· con 8 áto~os de carb~110, se encuentra qu~ m~l 

y por lo tanto se anclarán dos grupos funcionales. 

ALQUIL FENOL ETOXILADO 

Con un grupo ctoxilado el valor J~ íf ~s de 52.4 x10 3 ; con dos 

~rupos ctoxilados fj aumentan 33,7 x 104 . .1 partir de 3 gru-

pos ctoxilados 1.•l valor de f'f prácticamente se mantiene consta!!. 

te entre 97. x 10 3 y 15.I x 10 4 cifra que es inferior a la ante

rior. Este comportamiento no tiene ~xplicación. 

So hay un patrón deflnído de números d<." grur1.•s que se anclan res

pecto al largo de la cadena hidrocarbonada: asl m~2 para el di-n 

-octil s11lfosucinato de sodio, m=2 para el dl-ctilhcxil sulfosu~ 

ctnato de sodio, m~l para ~l di-n-hexil sulfosuccinMo de sodio, 

m-=0 para el di n-amil sulfosuccinato de sodio, m=2 para ul dl-is~ 

butil sulfosucclnato de sodio y m~J para el di-n-butil sulfosuc~l 

n~to de sodl~; estos n~m~ros indican que purde habc1· hasta 4 -

grupos funcionales anclados nl sustrato, uno de ellos será n~cc

sarlílm~ntc el g1·upo sulfonato y los otros corrcsponderdn a l.os -

grupos ácidos. 

Respecto al valor de íf, disminuye su valor conforme se r·educc 

el largo de la cadena hidrocarbonada, de 11.8 para el di n-octil 

sulfosuctinato lle sodio ~e disminuye íl 0.00541 l'ílra ul di n-butil 

sult"osuccinato de sodio. 

~l n~mcro de grupos que se ancla es aproximndam~ntc uno cuando -

se insertan de l a 3 grupos ct.\.'Xi lados; dos .f!..rupo!'t t unciona Les -

hidrófilos se anclan cuando se insertan de 4 a 8 grupos ctoxila

dos Y finalmente tres grupos funcio11nlcs hidrófilos se ~nclan -

cuando el largo de la cadena etoxilada es mayor de 9 grt1pos ---

utoxilados. 
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Del análisis anteriormente efectuado se desprende que la Teoría 

de la Formación del Enlace de Hidrógeno es útil para describir -

y entender la estructura de la interfase agua-aire en presencia 

de tensoactivos polifuncionales. 
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Apéndice A. Datos experiaentales. 

Las tablas que se presentan a continuaci6n contienen los datos 

experi•entales recopilados de 1960 a 1987, De los datos ori-
ginalcs presentados por el autor se obtuvieron las concentraci2 
ncs de surfactantc que producen un abatimiento de 10, 20 y 30 -

dinas/cm en la tensión superficial. Utilizando el procedimien

to descrito en el Capitulo IV se calcularon los valores del co! 

ficicnte rr. 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS. PRESION SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR(!~) Nagamune Nishikido 

PUBLICACION J, Collold Interface Sel.. 112, 87 (1986) 

SURFACTANTE Dodecil éter etoxllado (6 moles de EtO) 

FORMULA SINTETICA ~~c~·1~2~"~2~s~1_0_c_H;2_c_";2_>~6_º_"~~~~~~~~~~~~~ 

METODO DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL Placa vertical de 

WI lit<' 1 my 

FRACCION 

MOLAR 

!. 80 

<1.84 

PRES ION 

SUPERFICIAL 

(mN,m- 1 ) 

COEFICIENTE 

m 

COEFICIENTE DE 

ACTIVIDAD A 

DILUCION INFINITA 

f .. 
1 

84 200 

100.000 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS. PRESION SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR(ESI Nagamune Nishikido 

PUBLICACION J, Colloid Interface Sci., 112, 87 (19~6) 

SURFACTANTE Dodrcil éter utoxilado (31 mclcs de EtO) 

FORMULA SINTETICA ~c-'-1~2-"~2~5<_0_c_"_2~c_1_1 ~2_>~3~1º-"~~~~~~~~~~~~~~ 

METODO DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL Placa vertical dr 

W il hclmy 

FRACCION 

MOLAR 

2 '" , 0-7 

J, 59 X 10-Ó 

PRES ION 

SUPERFICIAL 

(mN.m- 1 ) 

COEFICIENTE 

m 

COEFICIENTE DE 

ACTIVIDAD A 

DILUCION INFINITA 

f ~ 
l 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS. PRESION SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR(ESJ Hilton J. Rosen, Anna W. Coh<"n. Hanilal pahanayakr y Xi-yuag ffun 

PUBLICACION J. Phys. Chcm .• 86, ;.p (IQ82) 

SURFACTANTE Dpdrci l éter ctoxi lad,, (2 mols:s de EtO) 

FORMULA SINTETICA _c_....._11..,;i.<_o_c_H~C-H~.,-).~O-H~~~~~~~~~~~~~~~~ 

METODO DE MEDICIOll DE LA TENSION SUPERFICIAL Placa vertical de 

FRACCION 

MOLAR 

PRES ION 

SUPERFICIAL 

(mN.m- 1 ) 

COEFICIENTE 

m 

,, 
o 

COEFICIENTE DE 

ACTIVIDAD A 

DILUCION INFINITA 

rloo 

2. 3~(1,000 

2,040,000 



DATOS EXPERIMINTALIS 

FRACCION MOLAR VS, PRESION SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR (E~¡ llfilon J, Rosen Anna W. Cohen, Hanilal Dahanayake Y Xi-yuan Hua 

PUBLICACION Phys, Chem. §g, 541 (!982) 

SURFACTANTE Dpdecil éter etoxilado ( 4 moles de EtO) 

FORMULA SINTETICA _c_.1.2"_.2 .. 5.._l_oc_H_.2~c-" ... 2 .. l4 .. 0_11 _______________ _ 

METODO DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL Placa vertical de 

FRACCION 

MOLAR 

PRESIOl'I 

SUPERFICIAL 

lmN,m- 1 ) 

o 

o 

_____ ....;.., __ 

COEFICIENTE 

m 

. L::.,. -, ·" ~,.-; ,,\~r~;'.~ ·~\-' 

COEFICIENTE DE 

ACTIVIDAD A 

DILUCION INFINITA 

r .. 
1 

235.000 

248.000 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS. PRESIOM SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR(l'.I) Milton J. Rosen, Anna 11 Cohen, Harilal Dahannyake y Xi-yuan Hua 

PUBLICACION J. Phys. Chcm., Bl, 541 (1982) 

SURFACTANTE Dodccil éter rtoxilado (5 moles de EtO) 

FORMULA SINTETICA ~c~1~2"~2~s~(o_c_"~2~c-"2~>~5~º-11~~~~~~~~~~~~~~~~ 

TEMPERATURA •c_,,.._~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

METODO DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL Placa vertical 

FRACCION PRESION COEFICIENTE COEFICIENTE DE 

MOLAR SUPERFICIAL m ACTIVIDAD A 

(11N .m-l) DILUCION INFINITA 

f .. 
1 

2 JB i; 111-8 273 oro 

~.BI 1 11(7 o 221 ººº 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS. PRESION SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTIS 

AUTOR(E!il Milton J. Rosen. Anna W, Cohen. Manila} Da.hanayakr y Xi-yuan Hya 

PUBLICACION 1 phys Chep B6 541 1 tgB2! 

FORMULA SINTETICA ~-c~,2·"·2~5_(oc~"·2~c-"2.>~1~º-"~~~~~~~~~~~~~~~~ 
TEMPERATURA ºC~....._~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

METODO DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL Placa yertlca! df 

Wl 

FRACClON PRESION COEFICIENTE COEFICIENTE DE 

MOLAR SUPERFICIAL .. ACTIVIDAD A 

(mN.m- 1 ) DILUCION INFINITA 

r .. 
1 

9.94 X 10-8 20 2 JJ,:100 

4.39 X I0-7 30 2 3z 12or. 



DATOS EXP!RilllNTALES 

FRACCION MOLAR VS, PRESIO~ SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR(ISJ Mj)ton J Rgsrg lona W Cohen 1 Manihl Dabana1akc y Ji-1"ª" H11.1 

SURFACTArt1'E Dadccil ét.~r etpyjladn 18 moles .te no\ 

FORMULA SlNTETICA _c_,~2~H~2~5~(o_c_H~2c_H~2~l~sº_H~~~~~~~~~~~~~~~~ 

TEMPIRATURA 'C~.J.:a-.~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

llETODO DE llEDICION D! LA TENSION SUPERFICIAL Placa yertlcal 

OBSERVACIONES R!Jp:20l-5. 12 

FRACCION PRISION COEFICIENTE COEFICIENTE DE 

MOLAR SUPERFICIAL " ACTIVIDAD A 

(mN,m-l) DILUCION INFINITA 

f ® 
l 

2Q ¡a,!loil 

o 2 ¡z,<iQO 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS. PRESIOM SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR(E'J) -4di1Jn._S¡lkolowski y Ro!l&;!.!1-Jlurc:,.J'-11-------------

PUBLICACION Jo11roal of Collold and Interface Science, 21.i. 369 !1983) 

SURFACTANTE Putil éter ctoxi!ado 14 molos de EtO) 

FORMULA SINTETICA _c~,~"i2<_o_c_H&2C_H~2~l~4-º"----------------

TEMPERATURA •C-~2~0""""0"-----------------------

METODO DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL Presión máxima de 

rh 'a 

FRACCION 

MOLAR 

4,43 X 10-4 

0.002 

PRES ION 

SUPERFICIAL 

(mN.m- 1 ) 

20 

o 

COEFICIENTE 

m 

COEFICIENTE DE 

ACTIVIDAD A 

DILUCION INFINITA 

43.1 

29.b 

f .. 
1 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS. PRESION SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR(ES) ___jdu,.Sgkglqwskj y Dodgan A11rc .. yk 

PUBLICACION Journal of Collold ar.d lnt••rfac,• Scicnco, 2~· 3M (1983) 

SURFACTANTE Amll óter etoxilado \4 molos de EtO) 

FORMULA SINTETICA C5HI 1 (OCH2CH2) lH 
TEMPERATURA •c~~2~0~.0~5.._~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

METODO DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL~~~~~~~~~~-

Presi6n máxima de Burbuja 

OBSERVACIONES R(J0:20l=4·02 

FRACCION PRES ION COEFICIENTE COEFICIENTE DE 

MOLAR SUPERFICIAL m ACTIVIDAD A 

(mN.m-l) DILUCION INFINITA 

f ® 
1 

2.21 X 10-4 51 .. 1 

8,QI X lo-4 o ú!i, j 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS. PRESIOM SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR ( E':l) Adam Sokolowski y Bodgan Burczyk 

PUBLICACION Jpurnal of Colloid and Interface Scfonce, 94, 369 (1983) 

SURFACTANTE Hexll éter etoxllado (4 moles de EtO) 

FORMULA SINTETICA _c~6~"~1~3<_0_c_u2~c_u;2~)4Lº-"~~~~~~~~~~~~~~~~ 

METODO DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL~~~~~~~~~~~ 

Pn•s ión máxima de Burbu ta 

FRACCION 

MOLAR 

3 12 IQ-4 

PRES ION 

SUPERFICIAL 

(mN.m- 1 ) 

20 

o 

COEFICIENTE 

m 

COEFICIENTE DE 

ACTIVIDAD A 

DlLUCION INFINITA 

216 

173 

f .. 
l 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS, PRESION SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTAHTES 

AUTOR(E 1J) ~okglgwsky y Bodgan Q11re;yk 

PUBLICACION Iguroal gf Cgllgid and Ints:rfas;e Scignce ~· 369 (1983) 

SURFACTANTE Heptil éter ,~toxiladp (4 moles de EtO) 

FORMULA SINTETICA ~C~z-"~1~s<_OC~H2~c-".·~l4Lº-"----------------

.. °'..E~PERATURA °..~ -'"""=----------------------
METODO DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL __________ _ 

Prgs l ón m';dma d.: Burbu )a 

OBSERVACIONES ~-R~(~3~0~;L!O""-'l=~1~6~.4~4~.-R~(u2~0~:~10~)~=~4~,4~4.._ ___________ _ 

FRACCION PRES ION COEFICIENTE ·cOEFICIENTE OE 

MOLAR SUPERFICIAL m ACTIVIDAD A 

(mN.m- 1 ) DILUCION INFINITA 

f .. 
1 

6.20 " 10-6 653 

J.06" JÓ-5 20 623 

l .IJ X 10-4 30 524 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS, PRESION SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR(E~ ¡ Adam Sokolo..,ski y Bodgan Burczyk 

PUBLICACION Journal of Colloid and Interface Scioncc., ~· 369 (IQSJ) 

SURFACTANTE Octil éter ctpxilado (4 moles de Et(.') 

FORMULA SINTETICA _c~ª~"~1kz_10_c_H.2_cH~2~l~4-º"~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

METODO DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL~~~~~~~~~~~ 

Prl'si~n máxima dr hurbu ja 

OBSERVACIONES R!20: I0),14,06, R(20: 10)•4.0' 

FRACCION 

MOLAR 

2. ~2 ' 10-6 

1.1 i ' 10- 5 

1.Q(, X 10-5 

PRES ION 

SUPERFICIAL 

(mN.m- 1 ) 

10 

20 

'º 

COEFICIENTE 

m 

COEFICIENTE DE 

ACTIVIDAD A 

DILUCION INFINITA 

l .úi(I 

1 660 

!. 5011 

f ~ 
1 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS. PRESION SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR (E') J --!il.l..Lan 1 Rosen I ful i o Zhao 

PUBLICACION '"11rn·tl of Col Joj,! and lntcrfacc Scj1•D•'•' 95 Jl; 119511 

SURFACTANTE Qq1h•ril t~ts~r rtcyjJaJo qj moh:s dr EtO) 

FORMULA S!NTETICA ~C..u..H~o~·~(-OC_H..._C~Hº~)~'LO_H~~~~~~~~~~~~~~~ 

METODO DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL~~~~~~~~~~ 

Pl.u.:a vrrr j c;il dr Wllhclmy 

OBSERVACIONES 8( JO: !lll=20,44. R. 12ll: IOl~j. lO 

PRACC!ON PRES ION COEFICIENTE COEFICIENTE DE 

MOLAR SUPERFICIAL m ACTIVIDAD A 

(mN.m" 1 ¡ DILUCION INFINITA 

f ~ 
1 

1. SA X 10·~ 10 :.!".' ,2l''' 

l). Z~ X 10r3 20 .1~.100 

5.01 X 10"7 o .12,600 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS, PRESION SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR ( E'J) --11!.l!..!!!!. J. Rosen y fülin Zhao 

PUBLICACION Jourunl of Colloid. and Interface Sdence, 95. 44.1 ( t98J) 

FORMULA SINTETICA ~-c~12~"~2~s_<0_c_H~2_CH~2~l~s~º-"~~~~~~~~~~~~~~~-

METODO DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL~~~~~~~~~~~ 

Pl;H':1t vrrtical de h'ilhf'lmy 

OBSERVACIONES R( 30:20),,2.9~ 

FRACCION PRES ION COEFICIENTE COEFICIENTE DE 

MOLAR SUPERFICIAL m ACTIVIDAD A 

(mN.m- 1 ) D!LUCIOll INFINITA 

f' .. 
1 

1 31l l!J-i 1)),(\(\(1 

3. "2 ~ 11r7 o 1(,1 ,l'l'O 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS, PRESION SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR (ES J Mil ton J. Rosen v Fulin :hao 

PUBLICACION Jllrunal Cll C\)l loid ar.d lnfl'rÍill.'.'l, Sd~ncr .. 2.S.· 4.11 ( 19~ql 

SURFACTANTE llodl•t.:il étl,r etoxila .. .h" l~ mi..,IC's dl' Etül 

FORMULA SINTETICA c~1~2~"~2sL1_0_c_"2~C-"~2_1 ~'u_'1_1 _______________ ~ 

TEMPERATURA ºC_.;2~$'-------------------------

METODO DE MEDICION DE LA TEtlSION SUPERFICIAL-----------

Placa vcrtlca 1 de ~llhc lmy 

OBSERVACIONES Hl 30:20) = $.Jh 

FRACCION PRES ION COEFICIENTE COEFICIENTE DE 

MOLAR SUPERFICIAL m ACTIVIDAD A 

lmN.m- 1 ) DILUCION INFINITA 

f .. 
l 

1.15 • 10-7 2('I 2~.200 

n. I í x 10"7 30 261 S.OO 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS. PRESION SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AU.TOR ( E'.l J _ _,_M:.::ic:;l::;to~n:...::.J.:. • ...:ª:::º:.::•:::.•D::..,¡Y:.,.:.F.::,ul~i~n:...::Z:::h•:.:º~--------------

PUBLICACION Journal of Colloid and Interface Science., 95, 443 0983) 

SURFACTANTE Dodecil éter etoxilado (8 moles de EtO) 

FORMULA SINTETlCA c12"25(0CH2CH2)80H 
-=-=-~~.::....;'--~~~~~~~~~~~~~ 

TEMPERATURA •c-~2~5'-----------------'---------
METODO DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL __________ _ 

Placa vertical de Wilhclmy 

OBSERVACIONES R(30:10):31.62, R(20:10):5,67 

FRACCION PRES ION COEFICIENTE. COEFICIENTE DE 

MOLAR SUPERFICIAL m ACTIVIDAD A 

(mN.m-1 ) DILUCION INFINITA 

f .. 
1 

1.22 X 10-8 10 27,000 

1.09 X 10-7 20 2 30,500 

6.08 X 10-7 30 2 26,800 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRA~CION MOLAR VS. PRESION SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR ( I~) Hilton J. Rosen y Fulin Zhao 

PUBLICACION Journa! of Col!old and Interface Scicncc, i5.· 443 ( 19831 

SURFACTANTE Dodecll éter etoxllado ! 8 moles de EtO) 

FORMULA SUTETICA C12"25(0CH2CH2 lgOH 

lllTODO DE llEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL~~~~~~~~~~-

Placa vertical de Wilheliny 

OBSlllVACIONES R(J\1:20).25.90, R(20: 10)=5. 30 

FRACCION PRES ION COEFICIENTE COEFICIENTE DE 

llOLAR SUPERFICIAL m ACTIVIDAD A 

(mN.m-1 ) DILUCION INFINITA 

f .. 
l 

1193 1 ui-ª 2Íl 91l~ 

l.OJ X 10-7 2Q 32 ~2Q'2 

5,01 X 10-7 JQ 32 Úllll 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS. PRESION SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR (ES l Mil ton J. Rosen y Fulin Zltao 

PUBLICACION Journal of Colloid and Interface Scicncc, 95, 443 (1983) 

SURFACTANTE Dodecll éter ctoxilado (8 mole• de EtO) 

FORMULA SIHTETICA c12"2s<OCH2c112lsº" 

METODO DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL~~~~~~~~~~~ 

Placa vertical de Wllltclmy 

FRACCION PRES ION COEFICIENTE COEFICIENTE DE 

MOLAR SUPERFICIAL .. ACTIVIDAO A 

(mN.m-1 ) DILUCION INFINITA 

f .. 
l 

g,z4 X lll-8 34 .1 QQ 

4,~lj K 11f7 o Jl,6QQ 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS, PRESION SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR ( !~) ---C.-JL.._Elwgrtby y A.I. Flgrence 

PUBLICACION Kpl!oid-Z. 195 23 f!9ó4l 

FORMULA SINTETICA ____ c6~"~•w1~<_0c_H~2~c~"2~)~6~º"-------------------------------

METODO DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL---------------'------

Micrómetro de Ag!a 

FRACCION PRISION COEFICIENTE COEFICIENTE DE 

MOLAR SUPERFICIAL m ACTIVIDAD A 

(mN.m- 1 ) DILUCION INFINITA 

f -1 

O.OOJ Q, I 52 

0.026 20 Q.11 z 
0.1~1 o Q,106 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS, PRESION SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR(E'J) P.H. Elworthy y A.T. Florence 

PUBLICACION Kolloid-Z, !2,!j. 23 ( 1964) 

SURFACTANTE Decil éter etoxilado (6 moles de EtO) 

METODO DE MEDiCION DE LA TENSION SUPERFICIAL~~~~~~~~~~~ 

Micrómetro de Agla 

FRACCION PRES ION COEFICIENTE COEFICIENTE DE 

MOLAR SUPERFICIAL m ACTIVIDAD A 

(mN,m- 1 ) DILUCION INFINITA 

f .. 
1 

3.78 " 10-4 s,z8 
o po2 o 2 8 lú 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS, PRESION SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR( E'.;) J, E. Carless, R.A. Chollis y O, A. Mulley 

PUBLICACION ~~J~o~u~rn~a~l'-"'of'--'C~o~ll~o~i~d~S~c~i~en~c~c~,_..19~,'"-~20~1:.....:(~19~6~4~)~~~~~~~~ 

SURFACTANTE ~--"D~od~e~c~i~l~e~·t~c~r_e~t~o~x~il~a~d~o-"(5'-"'m~ol~e~sc...:.dc::_:E~t~O~)~~~~~~~~~ 

FORMULA SINTETICA ~c~l;2~11 2~5~c_o_c11~2~C-ll~2l~5~º-"~~~~~~~~~~~~~~~-

METODO DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL~~~~~~~~~~-

T<'n" i &mt•t ro di.? nu NoUy 

OBSERVACIONES R(JO: 10)"4,97, R(20: 10)"2.05 

FRACCION PRES ION COEFICIENTE COEFICIENTE DE 

MOLAR SUPERFICIAL m ACTIVIDAD A 

(mN,.,-l) DILUCION INFINITA 

f ~ 
l 

~.04 X 10-8 10 o 781 000 

1.65 X 10-7 20 o 963,00ll 

J.92 X 10-7 o o 773 000 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS, PRESION SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR(!~) J. E. Carless, R. A. Challis y B. A. Hulley 

PUBLICACION Journal of Colloid Science, J.2• 201 ( 1964) 

SURFACTANTE Dodccil éter etoxilado !6 moles de EtO) 

FORMULA SINTETICA ~c~1~2-"2~s~<_oc_"~2~c-"2~>~6~º-"~~~~~~~~~~~~~~~ 

METODO DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL~~~~~~~~~~~ 

Tcns iómctro de Du Noily 

FRACCION PRES ION COEFICIENTE COEFICIENTE DE 

MOLAR SUPERFICIAL m ACTIVIDAD A 

( mN • .,-l ¡ DILUCION INFINITA 

f .. 
1 

10 o 060 000 

20 o 063 ,ooo 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS. PRESIOh SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR(E'J) 1 E r,arles5
1 

B A Challh y B A. MuJJey 

PUBLICACION lg11rnal gf CgJlgjd Sc;icncg 19 201 ( IQ64l 

SURFACTANTE Dgcil éter etgxiladg 16 mplrs d1• EtOl 

TEMPERATURA °C 

METODO DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL 

Tgnsióm,•trc d,• Du NoQy 

FRACCION 

MOLAR 

2 17 X 10-7 

8.90 X 111-7 

3. 51 X 10-6 

PRES ION 

SUPERFICIAL 

(mN.m- 1 ) 

COEFICIENTE 

m 

COEFICIENTE DE 

ACTIVIDAD A 

DILUCION INFINITA 

22.700 

22 100 

17,400 

f 00 

1 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS. PRESION SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTIS 

AUTOR(IS) J E Carlcss B A Challis y B.A: Mulley 

PUBLICACION Joucnal gf Cgllgid Science. ¡g. 201 ( !964) 

SURFACTAMTE Hegadecil éter etggiladp f6 moles de EtO) 

FORMULA SINTETICA _c..1!.Q6",,.1u1..:.(o_c_H...,2_cH_.2¡_>j¡.6º-"---------------
TEMPERATURA •c_..,_ _______________________ ~ 

M!TOD~ DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL~----------

Tena i ómetro de bu Noily 

FRACCION PRES ION COEFICIENTE COEFICIENTE D! 

MOLAR SUPERFICIAL m ACTIVIDAD A 

(mN.m-1 ) DILUCION INFINITA 

r-1 
20 241700 

Ó,22 X !0-S o 4 251600 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS. PRESION SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR(lt)J J. E. Carlein. B.A. Qballis y B A Hulley 

PUBLICACION Journal of Cgllgid Sc!encc 19, 201 (19641 

SURFACTANTE ~-11H~ex~a~d~e~c~il1...J:é~te~r¡:__¡:e~t~gx~lulaa~d~p~!~9~m~g~l~c~•~dwer:..J:E~tp~l1--~~~~~~~-

FORMULA SINTETICA ~-c~1~6"_1.1~(_oc_H~2~c_H.2l~9Lº-"~~~~~~~~~~~~~~~ 

METODO DE MEDICION DE LA TENSION SUPIRFICIAL~~~~~~~~~~-

Tens!.S.etrg de Dy NgUy 

FRACCION PRESION COIFICIINTE COEFICIENTE DE 

MOLAR SUPERFICIAL 11 ACTIVIDAD A 

(mN.11-l) DILUCION INFINITA 

f .. 
1 

!.!2 X 10-8 to Jl6,ooo 

6.22 X 10•8 20 JPZ ,ooo 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS, PRESIOh SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR (E~) Jung-Huan1 Chang. Yasushi Muto, Kunio Esumi y Kenjiro Heguro 

PUBLICACION J. Am. Oil Chem. Soc., 62, 1709 (1985) 

SURFACTANTE Dodecil éter etoxilado (6 moles de EtO) 

FORMULA SINTETICA ~-c~1~2~"2~s~<_o_c"~2~c~"2~>~6~º-"~~~~~~~~~~~~~~ 

METODO DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL~~~~~~~~~~~ 

Placa vertical de Wilhe}Jny 

FRACCION 

MOLAR 

7 .49 X to-8 

PRES ION 

SUPERFICIAL 

(mN.m-1 ) 

20 

o 

COEFICIENTE 

m 

COEFICIENTE DE 

ACTIVIDAD A 

DILUCION INFINITA 

f .. 
1 

269 000 

218,000 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS. PRESION SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR(l'.11 ...1.1!.o&:.!1!~ Yasushi Muto, Kunio Esumi y Kenliro Hccuro 

PUBLICACION J. Am. Oil Chem. Soc., 62. 1709 (1985) 

SURFACTANTE Dodecil éter etodlado (6 moles de EtO) 

FORMULA SINTETICA ~-c~12~"~2¿5<_o_c~H2~c-"~2~)6~º-"~~~~~~~~~~~~~~ 

METODO DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL~~~~~~~~~~-

Placa vertical de llilhelmy 

FRACCION PRES ION COEFICIENTE COEFICIENTE DE 

MOLAR SUPERFICIAL '" ACTIVIDAD A 

(mN.m-l) DILUCION INFINITA 

f .. 
1 

z.s2 x 10~8 20 268 000 

2,79 X 10-7 30 223,000 



DATOS IXPERIMENTALIS 

FRACCION MOLAR VS, PRISION SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR ( E'l J Jung-Hung Chao¡., Xasushi Hyto KWDiQ Esyai y kgniirg Mcpsurp 

PUBLICACION J, Am. Oil. Cbem. Sgc. ~· 1702 (IQ8Sl 

SURFACTANTE Dodecil éter etgxilado !6 moles de EtOl 

FORMULA SINTETICA _c ... 1 ... 2"_,2Lls1..<_oc_H_.2._c"_,2._>,,.6_º"---------------

METODO DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL p]aca vertical dg 

Wilhelm 

FRACCION PRES ION COEFICIENTE COEFICIENTE DE 

MOLA,11 SUPERFICIAL rn ACTIVIDAD A 

(mN •• - 1 ) DILUCION INFINITA 

f .. 
l 

z. 3~ ¡¡ IQ-8 20 ~ZJ !l!l!l 

2.85 X 10·7 o ~¡8,QQQ 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS. PRESIOM SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR(l!l¡ --L.JL_filyorthy y C.8. Macfarlane 

SURFACTANTE Hexadecil éter etoxilado (6 moles de EtO) 

FORMULA SINTETICA Cl6HJJ(OCH2CH2)60H 

TEMPERATURA ºC~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

METODO DE M!DICION DE LA TENSION SUPERFICIAL~~~~~~~~~~~ 

Placa vertical de llilhel11y 

FRACCION PRISION COEFICIENTE COIFICIIMTE DE 

MOLAR SUPERFICIAL .. ACTIVIDAD A 

(•N.m-1) DILUCION INFINITA 

r • 1 

).68 X 10-9 20 o 28.700 1000 

1.20 X 10-8 
JO o 26zJOOzOOO 



DATOS IXPIRIMINTALIS 

FRACCION MOLAR VS, PRISIOM SUPIRFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DI SURFACTANTIS 

AUTOR(UI P.H. Elworthy y C.B. Hacfarlane 

PUBLICACION J, Pharm. Pharucol., 14, 100 (1962) 

SURFACTANTE Hexadecil éter etoxilado (7 moles de EtO) 

FORMULA s INTITICA _ 0 ... 16:,.8_.J.,.J_<oc_H.;;2c_H..:2;...>:...7º_" ___________ -'----

METODO DE NEDICION DI LA TINSION SUPERFICIAL _________ ~ 

Placa vertical de llilhel•J 

FRACCION 

MOLAR 

PRISION 

SUPlllP'ICIAL 

(aN.a-l) 

COEFICIENTE 

.. 
COEFICIENTE DE 

ACTIVIDAD A 

DILUCION INFINITA 

s.soo,ooo 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS, PRESION SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTBS 

AUTOll(l5) P.H. tJ.vcrthy y C.B. Hacfarlane 

PUBLICACION J, Phare. Pltanucol. . .!J• 100 fl962) 

SURFACTANTE Hexadecil éter etoxllado (9 mole• de EtO) 

FORMULA SINTl!TICA Cl6HJJ(OCH2CH2)90H 

TIMPlllATURA ºC~LL~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

MBTODO DI MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL~~~~~~~~~~-

Pleca vertica 1 de llilhei•Y 

FllACCION 

MOLAR 

¡ º7 y 10-9 

l Bp y ,Q-8 

PRISION 

SUPERFICIAL 

(•N,,.-1) 

COEFICIENTE 

m 

COIFICIINTE 011 

ACTIVIDAD A 

DILUCION INFINITA 

r• 1 

3 020 non 

l 450 ººº 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS. PRESION SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR (E';) P.11. Elworthy y C.D. Macfarlanc 

PUBLICACION J. Pharm. Pharmacol., 14, 100 (1962) 

SURFACTANTE Hcxadocil éter etoxllado \ 12 moles de EtOl 

FORMULA SINTETICA ~c~,1~,"~3~3~lo_c_1~1 2~c_11~~''~1~2~º-"~~~~~~~~~~~~~~~-

METOOO DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL~~~~~~~~~~~ 

Phc:a V<'rtlcal dl- Wilhclmy 

FRACCION 

MOLAR 

PRES ION 

SUPERFICIAL 

(mN.m- 1 ) 

20 

.JO 

COEFICIENTE COEFICIENTE DE 

m ACTIVIDAD A 

DILUCION INFINITA 

idJ,(1(10 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS. PRESION SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR(E~ J P. H. 1-:lwÚthy v C. R. Macf.lrlallL' 

PUBLICACION !. Pharm. Pharma.-,,1,, IJ. 1 100 ll<lll2) 

SURFACTANTE HgxadL•cil t~ .. ~·r \°!tl'xilaJo 115 m ... 'h'"' d.t:" Et O) 

FORMULA SINTETICA _c_,,_,,1~H~-~<_c_'c_11~~c_·1~'2~1 ~1~-0_11~~~~~~~~~~~~~~~-

METODO DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL~~~~~~~~~~-

prafil w•rtic.1! de WiJh~lmv 

FRACCION PRES ION COEFICIENTE COEFICIENTE DE 

MOLAR SUPERFICIAL m ACTIVIDAD A 

(mN.m- 1 ) DILUCION INFINITA 

f .. 
1 

ti '>J :s u;i-9 20 " 132 ,000 

·º ,l,\,J.L)\1Q 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS, PRESION SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR(E'.ll P. H. Elworthy y C, B. Macfarlane 

PUBLICACION J. Pharm. Pharmacol., 14, 100 (1962) 

SURFACTANTE Hexadecil éter etoxilado (21 moles de EtO) 

FORMULA SINTETICA Cl6H33(0CHzCH2)2IOH 

TEMPERATURA •C~.....;;2~5'--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

METODO DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL~~~~~~~~~~~ 

Placa vertical de Wilhelmy 

FRACCION 

MOLAR 

8.Q4 X 10-9 

J,60 X 10-S 

PRISION 

SUPERFICIAL 

(mN,•-l) 

20 

COIFICUHTI 

11 

COIFlCIIHTI DE 

ACTIVIDAD A 

DILUCION INFINITA 

160 



DATDS EXPERIMENTALES 

FRACCIOH MOLAR VS. PRESION SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR(l!!J J, H. Corkill, J. F. Goodman y S. P. Harrold 

PUBLICACIOH Trans. Faraday Soc., 60, 202 ( 1964) 

SURFACTAHTE Octil éter etoxilado (6 moles de EtO) 

FORMULA s INTETICA _c_,s,,_".i.11....z<_o_cH_,2._c_H .. 2_,>6,_º_" ______________ _ 

METODO DE MEDICION DE LA T!HSION SUPERFICIAL~----------

Hicr6•etro de Ada 

FRACCIOH PRISIOH COEFICIENTE COEFICIENTE DE 

MOLAR SUPllFICIAL m ACTIVIDAD A 

(•H,11-l) DILUCION INFINITA 

f .. 
l 

lz 14 X 10-4 212 

1.69" 10"'4 39 2JI 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION NOLAR VS. PRESION SUPIRFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTIS 

AUTOR(E'JI R. A. Hudson y B. A. Pethica 

PUBLICACION''Olmdstty, Alysics am Apelir.aticn of &rlace Active &Jistances", Vol. 2 Jllli: 6Jl,(1967) 

SURFACTANTE Decil éter etoxilado (5 mcles de EtO) 

FORMULA SINTETICA ~º~'~º"~2~1~<_0c_"~2~c"~2~>~sº-"~~~~~~~~~~~~~~~ 

METODO DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL~~~~~~~~~~~ 

Tensiómetro de Du NoUy tipo Kruss 

OBSERVACIONES~~R~(~30~:~10~)~=~16~.~4~3~~--'R~(~20~:~1~0)~=~4~·0~4'--~~~~~~~~ 

FRACCION 

MOLAR 

2 ll X rn-7 

B 62 X io-7 

a ;o y 10-6 

PRES ION 

SUPERFICIAL 

(mN.m-1 ) 

COEFICIENTE 

,. 
COEFICIINTll DI! 

ACTIVIDAD A 

DILUCION INFINITA 

22 100 

22,100 

r .. 
l 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS. PRESION SUPERFICIAL 

PARA • 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR (ES J Kanilal Dahanayake • Aona W. Ceben y Mil ton J. Re sen 

PUBLICACION J, Phys Chem., 90. 2413 (1986) 

SURFACTANTE ~a2~-d~e~c~i•l-s~u~l~f~on~a~t~o~d~e'-"s~o~d~io'---------------~ 

FORMULA SINTETICA __ c....,_H.,u.s_o..._Nª _________________ _ 

METODO DE MEDICION DE LA TINSION SUPERFICIAL~----------

Placa vertical do Wilhefay 

OBSERVACIONES R(JO: 10)=2.9E, R(20: 10)=1. 50 

FRACCION PRES ION COIFICIENTI COEFICIENTE DE 

MOLAR SUPlllrICIAL .. ACTIVIDAD A 

(mN.•-l) DILUCION INFINITA 

f .. 
l 

2.40 X 10-4 10 o 269 

J,59 X 10·-4 20 o 454 

7,17 X I0-4 30 o 440 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS. PRESIOM SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR(E'J) Hani!al Dahapavake. Anna W. Cohen y Hilton J, Rosen 

PUBLICACION .1.Phys. Ctem. 90. 2413 (1986) 

SURFACTANTE 2-dec!l sulfopatg de sodig etoxilndo ! 1 mcl de EtO) 

FORMULA s INTETICA ___ c_,10._" .. 2 .... 1°_c_H_.2._c_H ... 25_0_1._N_• _____________ _ 

TEMPERATURA •c_...._.~-----------------------
METODO DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL __________ _ 

Plnca vertical de Wilht'lmv 

OBSERVACIONES __ R~(~3~0~:2~0~)z=~l,~8:4 _________________ _ 

FRACCION PRES ION COEFICIENTE COEFICIENTE DE 

MOLAR SUPERFICIAL m ACTIVIDAD A 

(mN.m- 1 ) DILUCION INFINITA 

r • 1 

1.4(1 " !0-4 20 o 120 

2.68 " 10-4 o o 180 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS, PRESION SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR(l'JJ Hanilal D¡hanayake. Anna W. Cohen y Hilton J. Rosen 

PUBLICACION J. Phys. Chem,, 90. 241j (1986) 

METODO DE MEDICION DI LA TENSION SUPERFICIAL~~~~~~~~~~-

Placa yertical de Wilhelily 

OBSERVACIONES~~R~(~3~0~:1~0~)==4~·~9~5~1 ~R~(2~0~:~10~)~·~2~,J~O:....~~~~~~~~~~~ 

FRACCION PR!SION COEFICIENTE COEFICIENTE DE 

MOLAR SUPERFICIAL ID ACTIVIDAD A 

(mN,m-1 ) DILUCION INFINITA 

r .. 
1 

3 64 1 !Q-5 10 o 770 

20 o 1,950 

1.Bg 1 10-4 Q o 1 750 



DATOS !XP!RIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS. PRESIOh SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR (ES¡ Hanilal Dahanayake, Anna W. Cohcn y Hilton J. Rosen 

PUBLICACION J. Phys. Chem., 90, 2413 (1986) 

SURFACTANTE 2-dedecil sulfonato de sodio etoxilado ( 1 mol de EtO) 

FORMULA SINTETICA ~c~1~2~"~2s.oc~H2~c_H~2_5º~3~N-ª~~~~~~~~~~~~~~

TEMPERATURA ºC~~2"-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

METODO DE MEDICION DE LA T!NSION SUPERFICIAL~~~~~~~~~~~ 

Placa vertical de Wilhellly 

OBSERVACIONES~~~R~(~30~:~1~0~)·~4~·~5~1,'-"R~(2~0~:~10~)~=~2~.2~5,__~~~~~~~~~~-

FRACCION PRES ION COEFICIENTE COEFICIENTE DE 

MOLAR SUPIRFICIAL .. ACTIVIDAD A 

(11N.11-l) DILUCION INFINITA 

r • 1 

1 ... 1 uf5 4,•Bll 

2.¡.a 1 ¡¡¡-5 S,QJQ 

611&B 1 11f5 o ,,§2!! 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS. PRESIO~ SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR(ESJ J, K. Weil, R.O. Bistline, y A. J. Stirton 

PUBLICACION ~~J~.'-'-'PHY......,.S~.~C~H~D!~.u·-6~2~,.....:.10~8~3'-'"'(1~9~5~8~)~~~~~~~~~~~-

SURFACTANTE Hexadecil sulfonato de sodio etoxilado ( 1 me! de EtO) 

FORMULA SINTETICA Cl6H330CH2CHzOS03Na 

METODO DE MEOICION DE LA TENSION SUPERFICIAL~~~~~~~~~~~ 

TepsiÓlletro de Du Noüy 

FRACCION PRISION COEFICIENTE COEFICIENTE DE 

MOLAR SUPERFICIAL 11 ACTIVIDAD A 

(11N.11-l) DILUCION INFINITA 

f -1 

t.6o " 10-6 2R 7,490 

3.6o" 10-6 34 2 8,310 



DATOS IXPIRilllNTALIS 

FRACCION llOLAR VS, PRISION SUPIRFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTIS 

AUTOR(l!l) J. K. Weil, R. O. Biatline, y A. J. Stirton 

PUBLICACION J. Phys. Ch••·, 62, 1083 ( 1958) 

SURFACTANTE Hexadecil sulfato de sodio etoxilado {2 moles de EtO) 

FORllULA SINTETICA c16"33IOCH2CH2l2°5ºlª 
TEllPERATURA •c~-:::2~5~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

NETODO DE lllDICION DE LA TINSION SUPERFICIAL~~~~~~~~~~ 

Tensi6•etro de Du NoUy 

FRACCION 

llOLAR 

PR!SION 

SUPlllFICIAL 

(mN.11-l) 

COEFICIENTE 

• 
COEFICIENTE DE 

ACTIVIDAD A 

DILUCION INFINITA 

l),aao 
9 550 

r • l 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS, PRESIOK SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR(l5l J,K, Vell, R.G. Bistiline, y A. J, Stirton 

PUBLICACION J. Phys. Chem. 62, 1083 ( 1958) 

SURFACTANTE Hexadecil sulfato de sodio etoxilado (3 moles de EtO) 

FORMULA SINTETICA Ct6H33!0CHzCH2l30S03N" 

TIMPIRATURA ºC~~2¿_~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

METODO DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL~~~~~~~~~~ 

Ton• i6eetro de Du NoUy 

FRACCION 

8,17 X 10-7 

PRES ION 

SUPlllFICIAL 

(11N,,.-l) 

25 
28 

COIFICIINTI 

• 
COUICilllTE DE 

ACTIVIDAD A 

DILUCION INFINITA 

9,080 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS, PRESION SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR(E~) J.K. Weil, R.G. Bistline, y A. J. Stirton 

PUBLICACION J. Phys, Chem., 62, 1083 (1958) 

SURFACTANTE Octadecil sulfonato de sodio etoxilado (1 mol de EtO) 

FORMULA SINTETICA 
0

18"3zºC"2º"2º
5ºa"ª 

TEMPERATURA ·c~~~2"-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

METODO DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL~~~~~~~~~~~ 

Tcnsi6metro de Du NoUy 

FRACCION 

MOLAR 

4,60 X 10-7 

PRES ION 

SUPERFICIAL 

(mN.m-l) 

COEFICIENTE 

m 

COEFICIENTE DE 

ACTIVIDAD A 

DILUCION INFINITA 

. 3,100 

2,780 

f .. 
1 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS, PRESIOh SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

PUBLICACION J. Phys. Chem, 62, 1083 ( 1958) 

SURFACTANTE Octadecil sulfato de sodio etoxilado (2 moles do EtO) 

FORMULA SINTETICA _c-'-1"'"8"_,,3,_~º-c_H:;.2c_H-=2_>2::.º_5_º::.3N_ª ____________ _ 

TEMPERATURA •C~::.2~5----------------------~ 

METODO DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL~---------~ 

Tcnslómctro de Du Nolly 

FRACCION PRISION COEFICIENTE COEFICIENTE DE 

MOLAR SUPERFICIAL m ACTIVIDAD A 

(mN.m- 1 ) DILUCION INFINITA 

r .. 
1 

4,40 X 10-7 25 3 3,990 

1.20 X 10"6 30 3 4,020 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS. PRESIOM SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTIS 

AUTOR(E~J J.K. Weil, R. G. Distline, )'A. J, Stirton 

PUBLICACION J. Phys. Che11., 62, 1083 (IQ58) 

SURFACTANTE Octadecil sulfato de •odio etoxilado ( 3 molos de EtO) 

FORMULA SINTETICA ~~c~1~8"~3~z_(o_c·-"~2Mc~"2~>~3~º-sº~3~N-•~~~~~~~~~~~~~ 

METODO DE .MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL~~~~~~~~~~-

TC'nsi6mcti'o de nu NoUv 

FHACClON 

MOLAR 

PRES ION 

SUPERFICIAL 

(mN.m- 1 ) 

COEFICIENTE 

m 

COEFICIENTE DE 

ACTIVIDAD A 

DILUCION INFINITA 

3. ;20 

3.660 

r~ 
l 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS. PRESION SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR(l9) MenlJel Dahanayakc Anpa N. Cghrn y Hilton J. Rosen 

PUBLICACION 1 Php Chrm op, 2413 (1986) 

SURFACTANTE 2 dodrcU :mlfatp de spdip r;toxilado ( l mol de EtO) 

FORMULA SINTETICA ~-c~,2~"~2~soc~"~2~c"~2~8-º~4N_a~~~~~~~~~~~~~~~-

METODO DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL~~~~~~~~~~-

phca y•rtiral de WilhcJ°a7 

OBSIRVACIONIS~-"ª~'3~Q~·~·~o~l·~4~.8~3~,..._AR!u2~0~:~!0~)~=~2~.3~4.__~~~~~~~~~~~-

PRACCION PRISION CO!FICIINTE COEFICIENTE DE 

MOLAR SUPIRPICUL m ACTIVIDAD A 

(11N.11-l) DILUCION INFINITA 

f .. 
1 

1 16 1 !Q-5 10 o 5 560 

2 zp , ui-5 20 o 6,0.10 

5 58 x 10-S 30 o 5,650 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS, PRESIOM SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR (E~) Manilal Dahanayake, Anna W. Cchen y Mil ton J. Rosen 

PUBLICACION J. Phys. Chem., 90, 2413 (1986) 

SURFACTANTE 2-dodecil sulfato de sodio etoxilado (2 moles de EtO) 

FORMULA s INTETICA _ 0_,_12=-"-=2"'s_<0_c_H;;;.2c_H,;;;2:..l;;;.25_º,;;:4;._N_• _____________ _ 

TEMPERATURA •c __ __,,..__ _____ ~----------------
METOOO DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL __________ _ 

Placa vertical de Wilhehty 

O~SERVACIONES __ ~R~(~3~0~:1~0~)=~6~·~7~8~1 ~R~(~20~:~1~0~)=~3~·~01:__ __________ _ 

FRACCION 

MOLAR 

7.17 " 10-6 

2.16 X 10-5 

4.86 X 10-5 

PRES ION 

SUPERFICIAL 

(mN.m- 1 ) 

10 

20 

o 

COEFICIENTE 

.. 

o 

o 
o 

COEFICIENTE DE 

ACTlVIDt.D A 

DILUCION INFINITA 

9,000 

7.540 

6,490 

f .. 
l 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS, PRESION SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR(IS) A.P. Pal, A. K. Chattor!ee y D. K. Chattora! 

PUBLICACION Journal of Colloid and lnt.•rfacc Sci,•ncc lt• 46 ( 1975) 

SURFACTANTE Acido Pimélico 

FORMULA SINTETICA ~~"º-º_c_<_c_"~2_>~c_00_"~~~~~~~~~~~~~~~ 

METODO DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL~~~~~~~~~~-

Hicr6metro de Agla ("111!'!'!! do got.1) 

FRACCION 

llOLAR 

!.46 X \0-4 

PRES ION 

SUPERFICIAL 

(mN.m- 1 ) 

s.o 

COEFICIENTE 

m 

COEFICIENTE DE 

ACTIVIDAD A 

DILUCION INFINITA 

0,447 

0.429 

0.480 

f " 1 



DATOS !XPERIMBNTALBS 

FRACCION MOLAR VS, PRESION SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTIS 

AUTOR(l~J R.P. Pal, A, K. Chatterjee y D.K. Chattoraj 

PUBLICACION Journal of Colloid and Interface Science, 52, 46 (1975) 

SURFACTANTE Acido Subérico 

FORMULA SINTETICA ~"-º-º_c_<_c_"~2~>6~c-º_º"~~~~~~~~~~~~~~~~ 

METODO DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL~~~~~~~~~~~ 

Hicr6metro de Agla (voh•n de !!f?ta) 

FRACCION 

MOLAR 

3 38 X !0-5 

7 6p X !0-s 

1 35 1 !0-4 

PRES ION 

SUPERFICIAL 

(mN.m-1 ) 

COEFICIENTE 

m 

COEFICIENTE DE 

ACTIVIDAD A 

DILUCION INFINITA 

24.90 

26.!0 

26.10 

f .. 
1 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS, PRESIOM SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUÓSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR(l!ll R.P. Pal. A.K. ChUterlee y D K. Cbattora! 

PUBLICACION Jourgal gf Cpllpid a.pd Interface Scicncc. )2. 461 (&975) 

SURFACTANTE _.A~c~i~dg"'-'a~;.el~aMi~c~o~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

FC~~ULA SINTETICA ~~"-ºº-C~(-cH .... J.._co_o_H~~~~~~~~~~~~~~~~ 

METODO DE MEDICION DI LA T!NSION SUPERFICIAL~~~~~~~~~~-

Micrómetro de Agla .(volUl!!en de gota) 

FRACCION PRESION COEFICIENTE COEFICIENTE DE 

MOLAR SUPERFICIAL m ACTIVIDAD A 

(mN ,.,-l) DILUCION INFINITA 

f ~ 
l 

1.22 X 10-5 2.:¡ !i·JS 
J,02. X 10-5 5.0 :¡.z2 

5.83 X 10-5 M !i·2º 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS, PRES.ION SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR(E'J) ~al. A.K. Cbatterjee y D.K. Cbattorai 

PUBLICACION Journal of Colloid and Interface Science. j¡. 46 C!97Sl 

SURFACTANTE Acidg Sebácig 

FORMULA SINTETICA _H_oo_c_<_cH_,2._>,,.sc.co_o_H _______________ _ 

METODO DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL~---------~ 

Micrómetro de Agla (yolumen de gota) 

FRACCION PRES ION COEFICIENTE COEFICIENTE DE 

MOLAR SUPERFICIAL m ACTIVIDAD A 

(mN.m- 1 ) DILUCION INFINITA 

f. 
l 

J,96 X 10-6 2. o 3,650 

7,23 X 10-6 
5.0 o ~.210 

l,01 X 10-S o ~.z6o 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS. PRESION SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR (ES) E. f. Wj] 1 he:¡, N T Wggdherry y J K. pixop 

PUBLICACION Journal gf Cg!loid Scjence 12, 452 (1957) 

SURFACTANTE n-butil sulfosycinato de sodio 

TEMPERATURA ºC--"''-----------------------~ 

METODO DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL __________ _ 

Tgnsi6metro de Du Noily 

FRACCION 

MOLAR 

9 16 y 10-l 

PRES ION 

SUPERFICIAL 

(OIN.m-l) 

COEFICIENTE 

• 
COEFICIENTE DE 

ACTIVIDAD A 

DILUCIOll INFINITA 

flOO 

5, 55 X 10-3 

S.26 x to-3 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS, PRESION SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR(E~) E.E. Will!ams. N.T. Woodberry y J.K. Dixon 

PUBLICACION !gurnal of Colloid Science 12, 452 (1957) 

SURFACTANTE Di isobut!l sulfosucinato de sodio 

METODO DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL~~~~~~~~~~~ 

Tensiómetro de Du NoUY 

FRACCION 

MOLAR 

8 lo X 10-I 

PRES ION 

SUPERFICIAL 

(mN.m-1 ) 

COEFICIENTE COEFICIENTE DE 

m ACTIVIDAD A 

DILUCION INFINITA 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS, PRESIO~ SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR(E'J) E.F. Williams. N.T. Woodbcrry y J. K. Dixon 

PUBLICACION Journal of Colloid Sel once 12 452 ( 19571 

SURFACTANTE ~~D~i~n~-~·m~iul._,,_su~luf~o~suwc~iwnaa~to"'-"d~c~so~d~i~g~~~~~~~~~~~~ 

FORMULA SINTETICA ~c~1L11~2u·_N•_0..1-s~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

METOOO DE MEOICION DE LA TENSION SUPERFICIAL~~~~~~~~~~-

T\!nsiómetro d~ Du NoUy 

FRACCION 

MOLAR 

7. 71 • !0-2 

!,64 X IQ~I 

PRES ION 

SUPERFICIAL 

(mN.m- 1 ) 

COEFICIENTE 

"' 

COEFICIENTE DE 

ACTIVIDAD A 

DILUCION INFINITA 

f ~ 
l 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS, PRESION SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR(E'l) E.F. Williams, N. T. Woodberry y J, K. Dixon 

PUBLICACION Journal of Col!oid Scicnce, 12, 452 (1957) 

SURFACTANTE Di n-hexil sulfosucinato de sodio 

FORMULA SINTETICA ~~~c~16~"~29~N-ª_º~18~~~~~~~~~~~~~~~~ 

TEMPERATURA ºC~-=2~5~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

METODO DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL~~~~~~~~~~~ 

Tensiómetro de Du NoUy 

FRACCION 

MOLAR 

4.04 X 10-2 

PRES ION 

SUPERFICIAL 

(mN,m- 1 ) 

o 

o 

COEFICIENTE 

m 

COEFICIENTE DE 

ACTIVIDAD A 

DILUCION INFINITA 

t. 54 

t. 53 

f 00 
l 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS, PRESION SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR(E'3J__bL__h'.illiams. N.T. Woodbcrry y J, K. pjxon 

PUBLICACION Journal of Col!old ScjllOCC 12, 452 ( 1957) 

METODO DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL~~~~~~~~~~-

Tcnsiómetro de Du NoUy 

FRACCION 

MOLAR 

1.27 X IQ-3 

PRES ION 

SUPERFICIAL 

(mN.m- 1 ) 

o 

40 

COEFICIENTE 

m 

COEFICIENTE DE 

ACTIVIDAD A 

DILUCION INFINITA 

12 8 

f .. 
1 

-l.Q.··-<-----



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS. PRESION SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR(ESI E. F. Williams, N.T. lloodberry y J. K. Dixon 

PUBLICACION Journal of Colloid Scicncc, 12, 452 (1957) 

SURFACTANTE Di etil hexil sulfosucinato de sodio 

METODO DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL~~~~~~~~~~~ 

tcnsiÓl,etro de Du NgUV 

FRACCION PRES ION COEFICIENTE COEFICIENTE DE 

MOLAR SUPERFICIAL 11 ACTIVIDAD A 

(mN.m-l) DILUCION INFINITA 

r • . 1 

1.1! X 10-3 20 2.90 

6.81 X 10-3 o 2 2.40 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS, PRESIOh SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR(l'll E.H. Crook. p.8. fordyce y G.f, Trebbi 

PUllLICACION J. Phys. Chem,, íZ.· 1987 ( 1963) 

SURFACTANTE p. t-octil fenol etoxilado ( 1 mol do EtOl 

FORMULA SINTITICA C8H17C6H40(CHfH20) H 

TEllPIRATURA •c....-2""-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

NETODO DE NEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL~~~~~~~~~~-

Tensi6m•tro de Du NoUy· 

FRACCION 

llOLAll 

3.78 1 10-7 

!.21 1 !0-6 

PRISION 

SUPERFICIAL 

(•N·•-1) 

COEFICIENTE 

11 

COEFICIENTE DE 

ACTIVIDAD A 

DILUCION INFINITA 

f .. 
1 

s:J 100 

51 4QO 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS, PRESION SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR(E•;¡ E.H. Crook, O.O. Fordyce y G.F. Trebbi 

PUBLICACION J. Phys. Chcm., 67, 1987 (1963) 

SURFACTANTE ~~p~,~t~-~o~c~t1~'l:....:f~cn~o~l:....:e~t~ox~i~l~a~do::.....:l~Z~m~o~l~c~s~d~e~·~E~t~O~)~~~~~~~~ 

FORMULA SINTETICA ~-C~s~HLl7~c~6~H4~º-l_c_H~zc_H~2~º-)~2H~~~~~~~~~~~~~~-

METODO DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL~~~~~~~~~~~ 

Tenslómctro de Du NoUy 

FRACCION 

MOLAR 

4.68 X !Q-7 

Q.70 X JQ-7 

PRES ION 

SUPERFICIAL 

(mN.m-1 ) 

COEFICIENTE 

m 

COEFICIENTE DE 

ACTIVIDAD A 

DILUCION INFINITA 

fl .. 

34R 000 

125.0pQ 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS. PRESION SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR(E'3) --E.fL__Crook D.ll. Fordycc y G. F. Trcbb! 

SURFACTANTE ~~P.ti.....::-~o~c~t1~·¡..._..f~co~oul_,.e~to~x~l~!a~d~o'--'-(~J~m~o~l~rs"--"d~c-E~t~O~)c__~~~~~~~ 

FORMULA SINTETICA ~-c~8~"~1~2c~6~"~4~º-(C_H~2~c-"2~º-)~3~11~~~~~~~~~~~~~-

METODO DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL~~~~~~~~~~~ 

FRACCION PRES ION COEFICIENTE COEFICIENTE DE 

MOLAR SUPERFICIAL m ACTIVIDAD A 

(mN.m- 1 ) D!LUCION INFINITA 

f ~ 
1 

1 'º 1 
10-7 118 ººº 

4.81 X rn-7 o 122,000 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS. PRESIOM SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR(E~J E.H. Crook, D. B. Fordyce y G.F. Trebbi 

PUBLICACION .f. Phys. Chem .. !¡Z. 1987 (1963) 

SURFACTANTE p.t -octil fenal etoxilado (4 moles de EtO) 

FORMULA SINTETICA CgH1f6H40(CH2 CH20l4H 

METODO DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL~~~~~~~~~~~ 

Tcnsiómctro d~ Du Noüy 

FRACCION PRESION COEFICIENTE COEFICIENTE DE 

MOLAR SUPERFICIAL m ACTIVIDAD A 

(mN.m- 1 ) DILUCION INFINITA 

r .. 
1 

32 X IQ-7 ·t 123,000 

o 14<1,000 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS. PRESION SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR(E!l) E.H. Crook, D.G. Fordyce y G. F. Trebbl 

PUBLICACION J. Phys. Chem., flZ• tQ87 flQ6J) 

SURFACTANTE p,t -octll fenol ct,ixilado (5 moh>S de EtOl 

FORMULA SI NTETI CA CgH IZC6H 4Q( CH2CH20) 5H 

TEMPERATURA 'C~~2~5~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

METODO DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL~~~~~~~~~~-

OBSERVACIONES R(J0:2Q),2.99 

FRACCION PRES ION COEFICIENTE COEFICIENTE DE 

MOLAR SUPERFICIAL m ACTIVIDAD A 

(mN.m- 1 ) DILUCION INFINITA 

f' .. 
1 

t.61 10-Z 12) Cllü 

~.81 X I0-7 o 129 cea 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS, PRESION SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR(E'J) ~rook, D. B. Fordycc y G. F. Trcbbi 

PUBLICACION J. Phvs. Chcm .. 2,¡. 1987 (1963) 

SURFACTANTE p,c -gctil fcnol etoxilado (6 moles de EtO) 

FORMULA SINTETICA CgH¡f6H40(CH2CH20)6H 

METODO DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL~~~~~~~~~~~ 

Tcndómgtrg de DuNoüy 

FRACCION 

MOLAR 

1 QÓ X 10-7 

6 QJ X IQ-7 

PRES ION 

SUPERFICIAL 

(mN.m- 1) 

COEFICIENTE COEFICIENTE DE 

m ACTIVIDAD A 

DILUCION INFINITA 

89. ¡oo 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS, PRESION SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR(E'J) ~ook O.O. Fordycc y G.F. Trcbbi 

PUBLICACION J. Phys. Chcm .. 6z, 1987 (1963) 

SURFACTANTE p. t -octil fcnol etoxl lado (7 moles de EtO) 

FORMULA SINTETICA CBHtf6H40(CH2CH20)7ll 

METODO DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL~~~~~~~~~~-

Trmdómctro de Du NoUy 

FRACCION PRES ION COEFICIENTE COEFICIENTE DE 

MOLAR SUPERFICIAL m ACTIVIDAD A 

(mN.m-1 ) DILUCION INFINITA 

f ~ 
l 

2.04 X !0-7 20 2 IÍl,.JOO 

8.43 X !0-7 o 19,400 



DATOS EXPIRIMINTALIS 

FRACCION MOLAR VS. PRESION SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR (E~) E.H. Crggk D.B. FOrdyce y G.f, Trebi 

SURF'ACTANTE p t -octll fenol ctoxilado !8 moles de EtO) 

FORMULA SINTETICA ~~º~s~"417~º~6~"~4º_1_0_"á2º_"~2~º-l~s"~~~~~~~~~~~~~~ 

METODO DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL~~~~~~~~~~~ 

Tcns i ómctro de Dy NoUy 

f'RACCION 

MOLAR 

IS X 10-Ó 

PRES ION 

SUPERFICIAL 

(mN.m-1 ) 

20 

o 

COEFICIENTE COEFICIENTE DE 

m ACTIVIDAD A 

DILUC!ON INFINITA 

14,200 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS, PRESION SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR(E'.1) E.H. Crook, O.O. t'ordycc v G.F. Trebbi 

PUBLICACION J, Phys, Chem., 67, 1987 11963) 

SURFACTANTE p,t-octli fenol ctoxilado (9 moles d•• EtO) 

FORMULA SIN TE TI CA C8HI f6H40( CH2CllzO l9H 

METODO DE MEDtCION DE LA TENSION SUPERFICIAL~~~~~~~~~~-

Tt"nsiÓMl'tro de Du Noüy 

FRACCION PRES ION COEFICIENTE COEFICIENTE DE 

MOLAR SUPERFICIAL m ACTIVIDAD A 

(mN,m- 1 ) DI LUCION INFINITA 

f .. 
1 

2 67 X 10-7 12d00 

1 45 1 10-6 o 11 JOO 



DATOS EXPERIMENTALES 

FRACCION MOLAR VS, PRESION SUPERFICIAL 

PARA 

SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES 

AUTOR(E~J E.H. Crook. D. B. Fordyce y G.F. Trebbi 

PUBLICACION J, Phys. Chem .. ~· 1987 11963) 

SURFACTANTE p.t -octil fenal etoxilado (10 moles de EtO) 

FORMULA SINTETICA Cs"1zC6H40(CH2C"2ºl10H 

METODO DE MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL~~~~~~~~~~~ 

Tensiómetro de Du Nolly 

OBSERVACIONES R(30:20)=S.74 

FRACCION PRES ION COEFICIENTE COEFICIENTE DE 

MOLAR SUPERFICIAL • ACTIVIDAD A 

(mN.m- 1 ) DILUCION INFINITA 

f -1 

2.98 X 10-Z 20 2 11 11'0 

o 2 9 540 



Apéndice 8. Variación de los valores del coeficiente de 

actividad a dilución infinita. 

En las tablas que se muestran a continuación, s~ presenta la va

riación que tienen los coeficientes de actividad a dilución inf! 

nita, calculados a partir de diferentes valores de Il. 



ALCOHOLES 

Intervalo % Variación Autor y 
Compuesto ..!i!Q.L ..!! de '11' en rr año 

Cl2.H
25

(0CH2CH2)60H 20 JO - 40 18.8 Niahikido 
(1986) 

c12"z5(0CH2C"2 1J1º" 20 2J - 30 6.06 Nishikido 
(1986) 

c12"25<0CH2CH2 >200 25 o 20 - JO 16.7 Rosen et al 
(1982) 

c12"25(0CH2CH2) 4º" 25 20 - JO 5,5J Rosen et al 
(1982) 

c12"25(0CH2CH2) s°" 25 20 - JO 23.5 Rosen et al 
(1982) 

c12"25<0CH2CH2 '1º" 25 2 20 - JO 11.4 Rosen et al 
(1982) 

Cl2H25(0CH2CH2 )90H 25 2 20 - JO 4,71 Rosen et al 
(1982) 

C1i:/121(OCH2CH2)50H 20 20 -30 J0.8 Hudson et al 
(1967) 

c10"21 (OCH2CH2)60H ~J.5 10 - JO J0.5 C&rless et al 
(1964) 

. c 16HJJ(OCH2CH2)
9

0H 20 10 - 20 2.9J caries• et al 
(1964) 

. c12"2s(OCH2CH2)60H 20 o 10 - 20 10.1 C&rlcss et al 
(1964) 

c12"25(0CH2CH2) sº" 20 o 20 - JO 24.<1 C..rless et al 
(1964) 

c 16tt.B(OCH2ctt2 J60H 27 4· 20 - .10 J,6.J carJers et al 
(1964) 



Intervalo % Vadación Autor y 
Compuesto T(ºC) m do TI' en fj año 

c12"25(0CH2CH2) 8º" 25 ·1 10 - 20 J.87 Rosen et al 
(198J) 

CI 2"25< OCH2CH2) 80H 25 10 - 20 20.9 Rosen et al 
(1983) 

C12H25< OCH2CH2) 8°" 25 2 20 - JO 9,o6 Rosen et al 
(1983) 

c12"2s<oc•:2c"2 >8°" 25 2 20 - 30 13.8 Rosen et al 
(1983) 

el 2"25< OCH2C"2) 8°" 25 2 10 - 30 21.2 Rosen et al 
(1983) 

C12"25(0CH2CH2) 30H 25 20 - JO 1.49 Rosen et al 
(1983) 

C4H9(0CH2CH2) 40H 20.1 20 - JO 45.6 Sokolowski et al 
(1983) 

c
5

tt
11 

(OCH
2

ctt
2

)
4

0H 20.1 20 - JO 29.8 Sokolowski et al 

C6H13(0CH2CH2) 40H 10.1 20 - 30 24,9 sf ~B~)kl et al 

C7H15(0CH2CH2)40H 20.1 10 - 30 J0.3 So A Y§Jlkl et al 
11983) 

c 8H 17( OCH2CH2) ,.OH 20.1 20 - 30 11.J Sakolow•kl et al 
(1983) 

c
10

H
21 

( OCH
2

cH
2

) 
6

0H 25 2 20 - JO 7.60 Elwarthy et al 
(1964) 

c6if
13

!ocH2CH2 J6oH 20 2 10 - 30 45,4 Elworthy et al 
(1964) 

C12"25(0CH2CH2 )60H 25 20 - 30 23,4 Chang et al 
(1985) 

C12H25<0CH2CH2)60H 25 20 - 3(1 20.2 Chang et al 
( 1985) 

Cl2H25(0CH2CH2)60H 25 20 - 30 25.2 Clrnng t.?t ul 
( 198\") 

Cl6H33!0CH2CH2)60H 25 o 20 - JO 9.13 1'Jworthy et al 
( 1962) 

C16H33<ocH2CH2 l90H 25 20 - 30 15.1 f.lworthy et al 
( 1962) 



Intervalo % Variación Autor y 

Compuesto T(ºC) m de 11' en ff aff o -
C¡6HJJ(OCH2CH2)1~H 25 20 - JO 22.6 Elworthy et al 

(1962) 

c 16HJJ(OCH2cH2 J7oH 25 20 - JO 1.82 Elworthy et al 
(1962) 

c 16HJJ(OCH2CH2 J1;¡>H 25 2 20 - JO 16.4 Elworthy et al 
(1962 

C16HJJ(OCH2CH2) 210H 25 20 - 25 1.28 Elworthy et al 
(1962) 

ca"17(0CH2CH2)60H 25 J5 - J9 1.JI Corkill et al 
(J964) 

SULFONATOS DF. ALQUILO 

Tntervalo % Variación Autor y 

Compuesto T(ºC) !!! de '!r' en íf ~ 

c 10u2Jso
3

Na 25 o JO - 20 68.8 Dahanayake et al 
(1986) 

Cl2H2jSOla 25 o JO - JO 11 • .¡ Dahanayake et al 
(J986) 

CIOH2Jocu2cu2so JNa 25 o 20 - JO 5.36 Dahanayake et al 
( J986) 

c12"2sOCH2CH2SOJNa 25 o 10 - 20 12.J Dahanayake et al 
(1986) 

c 16u
33

ocHlH2so
3

Na 25 2 25 - 28 0.991 Weil et al 
( 19;S l 

Cl(,HJJIOCH2CH2 J2Sl'iª 25 25 - JI 2.72 Weil et al 
(1958) 

c,611J3'°CHfH2) J'~º Sa 25 28 - 34 10.9 Weil et al 
( 1955) 

e, ~".i¡•'CH2CH2Sll3Sa 2) J 24 - :?i J,1).5 Weil et al 
( 1958) 



Intervalo % Variación Autor y 

Compuesto T(°C) ~ de 'll" en íf año 

c18HJ
7 

(OCH2CH2 ) 2SOJNa 25 25 - JO o. 752 Weil et al 
( 1958) 

c18HJ7 (0CH2CH2 ) JSOJNa 25 J. 24 - JJ 11. 5 Wcil et nl 
( 1958) 

SULFATOS DE ALQUILO 
Int~rvalo % Varinción Autor )' 

Co11puesto T(oC) !!! de 'Ir en f'.f año 

el 2"2sOCH2CH2SO 4N• 25 o 10 - 20 8.45 Dahanayake et al 
í 1986) 

el 2"2s(OCH2CH2 >2so 4N• 25 o 10 - JO JS. 7 Dahanayake et al 

ACIDOS DICARBOXILICOS 
Intervalo % Variación A~tor y 

~ T(ºC) m de 'Jf e¡1 f'f' ar.o 

HOOC(CH2)fOOH J5 2 2.5 - 7.5 11.9 Pal et al 0975) 

HOOC(CH2J6COOH .J5 2.5 - 7.5 4.8 Pal et al (1975) 

HOOC(CH2l¡C0l'H J5 2 2.5 - 7.5 10.J Pal et al (1975) 

HOOC(CH
2 

)8coOH J5 o 2.5-7.5 30.4 Pal et al (1975) 

SUFOSUCINATOS DE SODIO 

Intervalo % Variación Autor y 

C011puesto ~ !!! ~ en íf ~ 
Di n-butll sulfosuc! 
nato de sodio 25 20 - 30 5.51 Wllliams et al 

( 1957) 
Oi isobutil sulfosu-
cinato do sodio 25 2 20 - JO 5.64 Willlams et al 

( 1957) 
Di n-a•ll sulfosucl- William' et al 
nato de sodio 25 o 20 - JO 9,90 (1957) 

Di n-hexil sulfosuc! Wl Lliams et al 
nato de sodio 25 JO - 40 l. J5 (1957) 

Di etllhoxil sulfo•!! Wllliams et al 
cinato do sodio 25 2 20 - JO 24.6 (1957) 

Di n-octll sulfosuc! it'llliams t.?t al 
nato de sodio 25 2 JO - 40 19.6 ( 1957) 



p, t, -OCTIL FENOL ETOXILADO 

Hales de Intervalo % Variación 

Et O T(ºC) m en II en fi Autor y año 

25 20 - 30 3.7 Crook et al (1963) 

25 o 20 - 30 7.08 Crook et al ( 1963) 

25 20 - 30 9.32 Crook et al (1963) 

4 25 20 - 30 2.68 Crook et al (1963) 

25 20 - 30 3.20 Crook et al (1963) 

6 25 20 - 30 14.8 Crook et al (1963) 

7 25 20 - 30 19.0 Crook et al (1963) 

8 25 20 - 30 4.23 Crook et al (1963) 

9 25 20 - 30 9.73 Crook et al (1963) 

JO 25 20 - 30 16.4 Crook et al ( 1963) 
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