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INTRODUCCION HISTORICA 

Los tensoactivos o surfactantes, son substancias que presentan 

actividad en la superficie de líquidos en que estan disueltas, 

o bien la tensi6n de la intercara si hubiera otra fase presente. 

El jab6n fue el primer surfactante, tiene un grupo ácido (hidr6-

filo) y una cadena hidrocarbonada (hidr6fobo) de 16 - 18 atemos 

de carbono. El jab6n, en México, se fabrica a partir de mezclas 

de sebo y aceite de coco refinados que se saponifican con sosa 

caustica. Durante mas de 2000 afies el único surfactante fabric~ 

do y usado por el hombre fue el jab6n, a este producto se le 

asignaron gran variedad de calificativos, en diferente epoca, -

tales como; un producto que servia para confortar el cuerpo; un 

producto emoliente y remedio para uso externo; un excelente pr~ 

dueto por sus propiedades emolientes y por su capacidad para 

remover suciedad tanto de ropa como de piel. 

Al rededor del siglo VII y VIII se incremento la fabricaci6n 

del jab6n, principalmente en Marsella, y posteriormente en Fran 

cia, Alemania e Inglaterra. En los siglos XIV y XV en Sadona, • 

Italia fue el centro de manufactura importante, al igual que 

Espafia (Castilla). 

Los procesos y aplicaciones de In manufactura de jabones fueron 

revolucionados durante la primera mitad del siglo XIX, como re­

sultado de la investigaci6n de M.E. CHEVREUL sobre la constltu­

ci6n de los aceites y grasas y de la introducción del proceso 

de Leblnnc al principio del siglo XVIII. 
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A mediados del siglo XIX, la industria textil pone de manifie~ 

to las desventajas del jabón como detergente industrial: forma 

jabones calcáreos, insolubles, por reacción con los Iones 

Ca2+ y Mg 2+ presentes en aguas duras; es inestable en medio 

ácido y frente a otros agentes quimicos; tiene baja solubilidad 

especialmente en frio. 

En 1831 el Francés FREMY agregó ácido sulfOrico, en lugar de 

sosa caústica, al aceite de oliva y observo que se producia un 

liquido viscoso de color café, que provocaba espuma y disolvia 

la grasa. 

El aceite de oliva sulfatado se conocio con el no11bre de "Aceite 

Carmesi11
• 

Se observó que las sales de calcio y magnesio del Aceite Carmesí 

no precipitaban y que por lo tanto el Aceite Carmesi podia ser -

utilizado en aguas duras. 

El éxito notable que alcanzo el Aceite Carmesi como agente mo­

jante en la coloración de lana y seda, se explica a la presencia 

de un grupo sulfato y otro sulfonato que en el medio Acido de -

los baftos de colorante dan origen a un sulfato ácido y ácido su! 

fónico, ambos acidos fuertes que se Ionizan extensamente, 

El jabón no moja una tela en medio ácido, debido a que se forma 

un ácido graso que es débil y se Ioniza escasamente, por lo que 

se insolubiliza en el agua. 

En 1836 Dumas y Peligot prepararon el cetilsulfatosodico 

(C 161133oso 3Mll) en fase experimental, sin considerar sus propie­

dades tensoactivas. 
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En 1876 MOSLlNGER descubría que la sal de Bario de un alcohol 

de alto peso molecular sulfatado era parcialmente soluble en 

agua y que la sal potásica era un material de propiedades 

similares al jab6n, dando asi la primera referencia de que 

estos agentes encontrarian uso como auxiliares de lavado. 

En 1915 se descubrio, en Alemania, el Di·isopropilnaftalensul 

fonato sódico lo que originó un gran desarrollo en la manufas 

tura de una variedad de alquilarilsulfonatos que se desarroll~ 

ron comercialmente para convertirse en la actualidad en los · 

detergentes de mayor uso. 

Los alquilarilsulfonatos pertenecen al tipo de los verdaderos 

sulfonatos, ya que los grupos sulfónicos, se hallan unidos al 

núcleo aromatice, ocupando un lugar preponderante el nlquil · 

bencen sulfon·ato (ABS)° de origen petrol1fico,cuyos represen­

tantes principales son los derivados del ficido dodecilbencen· 

sulfonico. 

BADISCHE ANILIN·UND·SODA FABRlK, pone en el mercado en 1916, 

el primer surfactante que no requiere de una grasa o aceite · 

para su fabricación, se trata de un sulfonato de alquilarilo 

y a que se produce con naftaleno, alcohol isopropllico y fiel· 

do sulfúrico. Desde esta fecha se ha investigado actualmente 

en en dos rnmns: La primera, esta orientada a la sintcsis de 

surfactantes y a la preparación de formulaciones que tengan 

nplicaci6n industrial en las operaciones de dispersi6n, moja­

do, emulsificaci6n, espumado, rompimiento de espuma e lmper­

meabilizaci6n. La segunda esta dirigida a reemplazar el jab6n 

en el lavado 
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El método de obtención de los derivados alquilarilicos n partir 

de hidrocarburos aromaticos y parafinicos, mediante la reacción 

de FRIEDEL & CRAFTS, fué investigado en Alemania en 1932. Este 

proceso fue utilizado por Estados Unidos, y en 1936 aparecen 

los primeros alquilbencen sulfonatos, conteniendo grupos alqui­

licos de C12 a ClB. 

Durante el periodo de 1920 a 1930 la Compafiia I.G. FARHENINDUS­

TR!E (Alemania) introduce al mercado los productos derivados de 

la condensación de cloruros de ácidos grasos con ácido metila­

mino etano sulfónico (met il taurina) , conocido como Igepon, útil 

por sus propiedades detergentes y dispersantes de jabones cale! 

reos en la industria textil. 

Cl 71133-w~-C2H4S03-Na 

O CJ13 

A raiz del descubrimiento en Alemania por SCllRAUTH Y NORMAN del 

proceso catalítico de obtención de alcoholes grasos mediante 

reducción de acidos grasos, se hizo posible el desarrollo de 

los alcoholes grasos sulfatados y de otros compuestos hidroxi­

lados convertidos a esteres sulfuricos. 

En 1935, el desarrollo de los tensoactivos cationicos llego a -
ser de gran importancia cuando las características germicidas 

del cloruro de alqull dimetil bencil amonio, fuerón descubier­

tas por DOMAGK, iniciandose la aplicación de las sales cuater-

narias de amonio en diferentes industrias como bactericidas, 

algicidas, fungicidas, etc. 

En este mismo ano la fabricación del óxido de etileno, mediante 

el proceso comercial de oxidación directa del etileno, dio prig 

cipio a la serie de tcnsoactivos no Ionices, yn que se l1ncian 
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reaccionar los alcoholes grasos o alquifenoles sustituidos con 

6xido de etileno·cn presencia de cataliz~dores basicos¡ los 

tensoactivos no ionices son utiles por sus propiedades deter­

gentes y emulsionantes en la industria textil, cosmética, al.!. 

mcnticia, piel, cuero, papel, etc. 
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GENERALIDADES 

Las propiedades generales y comportamiento de los agentes tensoa~ 

tivos se deben al caracter dual de sus molEculns (grupo hidrófilo 

y grupo lipofilo o hidrófobo]; es asr como el antagonismo entre -

las dos secciones de la molécula y el equilibrio entre ellas es -

la que da al compuesto sus propiedades activas de superficie. 

El grupo hidrófilo ejerce un efecto solubilizante y tiende a lle­

var a la molécula a disolución completa, El grupo hidrófobo, en 

cambio y debido a su insolubilidad, tiende a cnntra restar la 

tendencia del otro. 

CONSTITUCION QUlM!CA 

Todos los agentes de superficie activa contienen en su molécula, 

uno o varios grupos hidr6filos, do naturaleza lónica o no Jónica 

y generalmente, una estructura hidrocarbonada Jipofilica no polar. 

GRUPOS HIDROFJLOS 

Los grupos hidrofilos pueden estar cargados electricamente debido 

a ln presencia de un par de Iones de carga opuesta, o presentar -

cargas residuales, positivas y negativas que ponen de manifiesto 

la presencia de un dipolo. 
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a) Grupos Acidos 

Grupo Carboxilo 

Grupo Monoestcrsulfurico 

Grupo Sulfonico 

Grupo Fosfato 

b) Grupos Das ices 

Amina Primaria 

Amina Secundaria 

Amina Terciaria 

Amonio Cuaternario 

Piridinlo 

e) Grupos no Tónicos 

Ester 

Amida 

!mida 

E ter 

Alcohol 

-- COOll 

-- o-so2-0H 

-- S03H 

o 
-- P OH 

011 

--NH
2 

=NH 

==N == N(+) 

1 

~5 
-- coo --
-- CONll--

-- NIJ 

--0 

-- Cll(Oll) --
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GRUPOS LIPOFILICOS 

La parte lipofilica de la molécula puede estar constituida por 

una variedad de estructuras alifaticas o alifnticas aromáticas 

puesto que las materias primas utilizadas en su preparaci6n son 

hidrocarburos alifaticos, saturn<los o lnsaturados, ramificados 

o lineales e hidrocarburos aromáticos formndos por anillos sim­

ples o condensados. 

a) Cadenas alquilicas lineales de CB-CIB, derivados de leidos -

grasos naturales. Estos se pueden usar como tal o como intcL 

mcdiarios de sintcsís de agentes tcnsonctivos 

b) Cadenas alquilicas de C3 CS, frecuentemente unidos a nGcleos 

aromáticos como benceno o naftaleno 

e) Cadenas nlquilicas olefinicas de CB-C18 o mas, obtenidas por 

polimerización de propcno, insobutcno e is6mcros de pcntcno 

y hexeno 

d) llidrocarburos lipofilicos derivado_s del petróleo, en el ra!!_ 

go de CB-C20 <S más,ohtenidos n partir de fracciones d<' Kerosina, 

aceites ligeros y ceras de parafina. 
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CLASIFICACION 

La clasificaci6n de los tensoactivos se dificulta por la vari~ 

dad de tipos y tamaftos, la siguiente clasificaci6n se basa en 

la carga Iónica presente (o ausente) de la porci6n hidrófobica 

del tensoactivo cuando se disuelve en agua. 

a - Ani6nicos 

b - Catiónicos 

e .. No Iónicos 

d Anfolitos 

n- ANIONICOS 

El grupo hidrófobico del tensoactivo, usualmente consiste de una 

cadena relativamente larga de hidrocarburo (alcano) en un anillo 

aromático. La parte hidr6filica con pocas excepciones, es ya sen, 

un grupo sulfato (0-503), grupo sulfonato (-so- 3 ¡ o grupos fosfato 

(-O-P-03•) 

Los cationes pueden ser organices o inorganicos (Na+ ,K+ ,ca2• ,rm4, 

etc.) Fonnula General 

n - so3 - Na 

Se emplean principalmente en detergentes Industriales y hogar. 

I) Tipo sulfonato , - so3 (·)¡ 

Alquilbencen sulfon•to de sodio 

Alquilsulfonato de sodio C12 11 2s -
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!l) Tipo sulfnto • O - so/·l¡ 

Alquil sulfnto de sodio c113 ¡c112Jn·[ll 2-o-so3f·)No[•J¡ 

Alquileter sulfato de soda c113 ¡c11 2Jn·Cll 2 [oc112c112¡xoso/"lNn 
[ •) 

Monog!icerldo sulfilto de sodio c113 ¡c11 2)n·COO·Cllz·CllOll·CH 2-oso/'l¡,;aC•l 

Alquilmonoetanol amida sulfato de sodio 

Clf 3 [Cllzl n-CO-NH-Cllz ·CHz ·0503 ( - ) Nn ( +)) 

Nonilfcn11 cter sulfato de sodio 

c911 19 - 0 roc112cu2¡noso/·>NaC•J 

!11) Tipo fosfato 
O(·) 

( O - P~- 0(-) ) 

" 
Alqullfosfnto de sodio 

o 
,oc-1 

c11 3-rrn2Jn-cu 2-o-r,-oc-l 2NnC•J 

o 
Acldo olcilctcr fosforico 

Alquilctcr fosfnto de sodio O O(·) 

cu 3- (c11 2Jn-c11
2 

roc11 2c11 2 ¡ no-ll~o r- J 2N• C• l 

o co (·) 
JI / 3 

-c-cllz·CU......so3C-l 
IV) Tipo sulfosuccianatos 

Alquileter 

2Na+ 

Alquilmonoct.inol · amida sul fosucianato disodico 

/ºº[·) 
Cl13 - [Cllzl n-C-Nll·CllzCll¡ ·O· C· Cllz ·C.!I ( - J 

11 11 ""503 
o o 
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Dialquilsulfo succianato de sodio 
so

3 
(-)!\a(+) 

CH3 (CH2 )n-o-¡;-c112-cH( fi-0- (CH)n-Cl13 

o o 

V) Tipo sulfosuccinamatos 

N-Alquilsulfosuccionamato de sodio 
COO(-) 

CH3 (CH2 )n-NH-g-Cllz-CH:.50 3 (-) 21\a+ 

VI) Tipo sulfo acetato 

Lnurilsulfoacetato de sodio 

Yll) Derivados de aminoacidos 

Alquilamidopolipeptldato de sodio 

Cll3(CHzlx-~-( NH-Cll-CO J oC-)Na(+) 

O R 

VIII)~ 

Oleilisetionato de sodio 

Cll3{Cllzl7-Cll=Cll- (Cllzl e-CH CH -so (-)Na(•) 
" 2 2 3 

o 
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b) CATIONICOS 

Son compuestos que contienen por lo menos una cadena de 8-25 

atamos de carbono derivada de un 5cido graso o derivado petra 

quimico y un nitrógeno cargado positivamente, el anión puede 

ser c1-,-Br,01!"0 so¡· 

La mayoria de los agentes cationicos cstan constituidos por 

una cadena larga de sales de amonio cuaternarios o sales de 

alquilaminas. 

La cadena larga constituye el grupo hidrófobico, en tanto que 

el hidrófico, pequefto y altamente loniiado, lo constituye, as! 

mismo, el nitrógeno tctravalcntc en forma de sales de nmonio • 

cuaternario. 

Estos surfactantcs son de menor interés que los Anionicos y no 

Ionices .. pero su importancia reside en la Industria por su cf! 

ciencia bactericida, germicida y algicida. 

(+) 

Cl 

Cloruro 

J 

(-) 

(+) 

c1C·J 
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Tipo Metosulfato 

Metosulfato alquilarnidoetil trimetil amonio 

[ 

P. 111 c111 3 J (+J 
CH3 - (Cll 2 )t\ -C-N-C 4 11 4 -~ -Cll 3 

Cll3 

Tipo derivado de Imidazolina 

Acetato de Imidazolaina 

l-Cllz J 
Cl13· (Cllzl -c..,N-CH 

1 2 

. CllzCHz·Nll2 

Tipo Sales de Aminas Grasas 

Acetatos de Alquilaminas 

~113 - (C112 i.._ ·NI~ CH 3COOll. 

c) NO IONICOS 

El termino surfactante no lonico se refiere principalmente a los 

derivados polioxietilenados y polioxipropilenados también se in­

cluyen en estl categorin los derivados de anhidridos del sorbit&n, 

alcnlano nmidos grasas, cte. 

En los agentes no Ionicos el grupo hidrofobico estn formado por 

una cadena larga que contiene una serie de grupos solubilizantes 

(hidrofilicos), tales como enlaces etereos o grupos hidroxÍlos en 

su rnollcula. La repetici6n de estas unidades d6biles tienen el -

mismo efecto que un hidrofilo fuerte, salvo que no hay ninguna 

Ioni zaci6n. 

FORMULA GENERAL 

y 1!(0Cllz111)" 011. 

Cll3 
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Los surfactantes no fonicos tienen la ventaja de que son esta­

bles frente a la mayoría de los productos químicos en las con-

centraciones usuales al empleo. Al no Ionizars~ en agun no foL 
man sales con los Jóncs metálicos y son igualmente efectivos en 
aguas blandas y duras. 

Su naturaleza química los hace compatibles con otros agentes -

tensoactivos catiónicos y aniónicos y coloides cargados positi 

va y negativamente. Por otra parte, las características tensoaE 

tivas especiales de cada uno,los hace altamente valiosos como -

materia prima base para la formulación de diversos productos para 

la Industria General: 
Agricultora: Concentrados emulsionables y polvos mojables 

Curtido: Desengrase, teñido, engrasado 

Latex: Emulsionantcs primarios y coemulsionantcs 

Textiles: Mercerizado, blanqueado, teftido 

Procesos de Metales: Limpiadores alcalinos y ácidos 

Pinturas en Envisión: Humectación y dispersión de pigmentos 

Petróleo: Tratamientos de pozos de gas, agentes desenmulsifican-
tes, aditivos para toda perforación 

Pulpa y Papel: Lavado de pulpa, destintado de papel, humectantes 
y suavisantcs. 

Quimica: Intermediarios de sintesis de otros surfactantes anion! 
cos y cationicos 

Limpiadores en General: Limpiadores de pisos y detergentes 

Los primeros agentes tcnsoactivos no Ionices fucrón descubiertos 
en Alemania (1930) por la reacción de alcoholes grasos o alquil-

fenoles substituidos por óxido de etileno en presencia de cata­
lizadores basicos. 

Practicamente cualquier compuesto hidrófobico que contenga en su 

estructura grupos carboxílicos, hidroxilos, amidas o grupos amí­

nicos con hidrógeno labil, tales como alquilfenolcs, alcoholes, 

neldos grasos, mcrcaptanos, etc., pueden reaccionar con óxido de 

etileno parn formar surfactantcs no Ionicos. 
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I) Alcoholes grasos polioxietilcnados 

Alcohol laurico etoxilado 

Alcohol oleico etoxilado 

II) Alquilfenol polioxictilenados 

Nonilfcnol etoxilado 

('Ü'YO(CJ1 2CH 20J 11 
C9H¡9· v 

III) Acidos grasos polioxictilenados 

Acido oleico etoxilado 

Cll3- (Cll 2) 7- CH•CH- (Cllzl 7-ij-O (CllzCHzO) nll 

o 

IV) Condensado de 6xido de ctileno y 6xido de propileno 

Alcohol graso ctoxilado propoxilado 

R- (OCHzCHz)n - (OC3H6)nOH 

V) Amidas de acidos grasos polioxietilenados 

Lauril dietanolamida polioxietilenada 

VI) Aminas grasas polioxietilcnadas 

Laurilamina polioxietilenada 

_cHzCH zO(CHzCHzO)xll 
Cll -(CH ) -Cll -N 

3 2 10 2 
"-cHzCHzO(CllzCHzO)yH 

VII) Esteres de acidos grasos 

Monoestearato de etilengl icol 

Cll3 - (Cllzl 16 -n·O-CllzCll 2011 

o 
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VIII) Alcanolamidas 

Lauril Dietanolamidu 

/ CllzCllzOll 
Cll - (Cll ) -C-N 3 l l O 11 'Cll Cll 011 

o 2 2 

Lauril Isopropanolamida 

Cll3 - (Cll2 ) 10 -~-Nll-Cll 2 -111-c113 
o OH 

IX) Esteres de acidos grasos derivados del sorbitol 
Laurato de Sorbitan 

Clf3- (Cllz) 10-~-0-Cll2· (CJIOllJ4 -CllzOll 

o 

X) Derivados de azúcar 

Monolaurato de sacarosa 

Cllz-O-~-C¡¡llz3 IQ\\ llzOll 

011 JI , L 
1 011 

d) MlFOTERICOS 

Presentan en su molécula grupos nnionicos y cationicos, están 

principalmente constituidos por una cadena de grasa y un nitró-

geno cuatcrnlzu<lo conteniendo un radical anionico. 

Son productos completamente estables en sistemas acidos )' alca­

linos, son basicos en el Urca cosmctica por su buena toJcrnncin 

cutnnca 1 tambiEn tienen aplicaci6n en ln formulaci6n de limpi;1-

dorcs alcaJinos, inl1ibidorcs de corrosión, puesto que son com­

patibles con otros agentes unionicos y cationicos. 
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BETAINAS 

Alquil dimetil betainas 
CH 

(+)I 3 
Cll 3 - (CH 2lr¡ ·CH 2·tCll2cooC· l 

Ctt
3 

Alquil amida propil dimetil betainas 

Existe otra clasificación de tcnsoactivos elaborado por el Ca· 

mité Internacional de dctergencia en base decimal que considera 

. 4 aspectos. 

1) Grupo hidrófilo determinante 

2) Grupo hidrófobo determinante 

3) Caracteres complementarios de la parte hidrófoba 

4) Caractóres complementarios del' grupo hidró'fi lo determinante. 
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C A P I T U L O No. 3 

TEORIA 
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TENSION SUPERFICIAL 

Las moléculas que se encuentran en la superficie de un líquido 

estan sujetas a un campo asimétrico de fuerzas intermolecularcs. 

La atracci6n de la molécula superficial hacia el interior origina 

una densidad menor en la superficie con respecto al seno del líqui 

do, esto es, la superficie de un líquido corresponde a una zonn de 

transici6n entre la baja densidad de el aire o vapor y la altn de!!. 

sidad del líquido. 

Este modelo de superficie indica que las mol6culas en las super· 

ficies estan sujetas a tensi6n en el plano de la superficie y que 

tienden a contraerse, es decir, a ocupar una menor superficie. La 

fuerza que se necesita para separar las moléculas de la distancia 

a que se encuentran en el seno del líquido a la distancia en el 

plano superficial equivale a la magnitud de la tensi6n superficial. 

Estructura de la superficie de un líquido 

oyo o 
0000 

ºº~º 0000 

Superficie 

Interior 



22 -

El fenomeno de tensión superficial se debe a las fuerzas de atrns 

ción intermoleculares en el seno del líquido. 

Como consecuencia de estas fuerzas de ntracci6n resulta una fuerza 

neta perpendicular a In superficie y dirigida hacia el seno del 

líquido. Para aumentar la superficie las moléculas han de moverse 

desde el seno del líquido hasta la superficie contra las fuerzas 

de atracci6n intermoleculares, Por consiguiente para aumentar la -

superficie ha de realizarse trabajo, o lo que es lo mismo, sumini! 

trar energía, ya que la superficie de el liquido posee una energía 

libre mayor que el seno del líquido. 

Esta energía libre es mejor descrita como una tensi6n superficial, 

la cual se opone a cualquier intento de aumentar ln superficie. 

Un artificio sencillo para definir el trabajo necesario para aumeu 

tar la superficie es el que se tratara: en un marco, rectangular ~ 

se suspende una película líquida (FIG.3-1), para mantener el 5rea 

(A) es preciso ejercer una fuerza (FJ sobre el lado movil de el 

marco. Esta fuerza es paralela a la superficie y perpendicular al 

borde de la superficie en contacto con la barra movil. Si se aumeQ 

ta F en dF aumenta A 

FIG. 3-1 Trabajo realizado en la superficie 

F 



- 2 3 -

Si suponemos que se mueve el alambre movil una distancia , con 

el consiguiente aumento de A en 21, ya que existen 2 superficies, 

una a cada lado de la película, el trabajo realizado es fu y es 

proporcional al aumento de A. La constante de proporcionalidad, 

es igual a la tensi6n superficial, 

Donde 

si d• J y 1 • J 

F l• ~ ¿Id 

'/' • F • energía área-J (erg.cm- 2) 
-y 

- J (din ns •cm ) 

'(' • Trabajo necesario para aumentar en una unidad de firea su -

superficie 

Se define asi la tensión superficial como la fuerza en dinas que 

actua en direcci6n perpendicular sobre toda la línen <le un cent,!. 

metro de longitud en la superficie (dinas·cm-1¡ 

El agua es un líquido poco comun, los liquidas en general tienen 

de 8-10 primeros vecinos (moléculas), mientras que el agua tiene 

4-4 vecinos en promedio (2). 

Entre las moléculas de agua puede formarse un enlace débil que 

se conoce como "Puente de hidrogeno" y que origina que el agua -

sen un liquido con mayor estructura que cualquier otro líquido. 

El puente de hidrogeno es responsable de que el agua sea el Jiqu! 

do con mayor fuerza intermolccular 1 con excepción de los metales 

liquidas y por lo tanto con una elevada tensión superficial. 

Valores de tensi6n superficial a ZSºC 

Substancias (dinas· cm l) 

1120 

Benceno 

72.8 

28.2 



Substancias 

n-octanol 

e 
n-octanol 

24 -

(dinas•cm -l) 

27.7 

27. 1 

22.0 

Tensi6n superficial e interfncinl de soluciones de surfnctnntes 

Cuando se encuentran moléculas de surfactante en soluci6n acuosa, 

estas tienden a acomodarse y extenderse en la supcrf icic, con el -

grupo hidrof ilo embebido en el agua y el grupo hidrofobo fuera de 

esta. Si se denomina'!\. a la pres1on que ejerce el tensoactivo en 

ln superficie y 'fo ln tensi6n superficial de el ltquido puro, lu 

tensión superficial'r de unn solución esta dada por 

(FIG.3-Zn) 

Para-el caso de dos fases inmiscibles la fase no acuosa se designa 

en forma gcncrica como la fase ºAccitc 11 • La tensión intcrfacial se 

ve también disminuida por la presencia de surfactantcs, que tienden 

a absorberse preferente en la interfase, con el grupo hidrofilo 

~mbebido en el agua y el hidrofobo en el aceite (PIG.3-Zb) 

==O 
~ Agua 

~ Fig. b 1 0== 
Agua 

F~ 

FIG. 3-2 ORIENTllCION DE LOS GRUPQri liIDROFOBOS E llIDROFILOS 
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PROPIEDADES DE SOLUCIONES ACUOSAS De SURFACTANTES 

Un aspecto importante a conoiderar en Ja prepnraci6n de snluci2_ 

nes de tensoactivos es su solubilidad en agua. 

La solubilidad de Jos tensoactivos aumenta con la temperatura, 

pero existe una temperatura que se conoce como 11 Punto Kraft 11 en 

que un pequefio aumento de temperatura incrementa concidcrnble­

mente la solubilidad. 

El cargo de Ja cadena hidrocarbonada afecta el punto de Kraft 

para la familia de los alquilsulfatos de sodio se tiene la · 

siguiente relación (9). 

oc 
6C 

~~t--~-+-~-t---,o<---1 

~~ 1--~-t---7'l"~~--1 
10 
o f-----or'!-~~;-~~-t 

-10-

·20·~6~~1~0~12~1~4~1-6~1..,,..B 

flg. 3-3 

Longitud. de cadena 

La efectividad de un surfactante como detergente se reduce nota­

blemente cuando se trabajo abajo de el punto Kraft, yn que n te~ 

peraturas inferiores al punto Kraft no se formnn micelas. 

La tensión superficial de los surfnctnntcs disminuye con Ja con-

ccntración hasta llcgur a una concentrnci6n que se conoce con el 

nombre de concentración mice!nr critica (eme), en Ja que cual· 

quier aumento no modifica la tensión superficial. 

La cxplicnci6n que se dn n este fcnomcno reside c11 la formaci6n 

de agregados conocidos como micelas, que tienen el grupo hldrofilo 

en Ja superficie de la micelo y el grupo hidrofoho hocin el inte· 

rior. 
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fig. 3-4 (10) 

Se ha mostrado que la CMC disminuye conforme aumenta el tamafio 

de la cadena hidrofoba. La presencia de la sal decrece el valor 

de la CMC y aumenta el tamafio de la micela. El tnmafio de la mi­

cela de surfactantes ionices decrece gradualmente con la tempe-

ratura, mientras que en los surfactantcs no ionicos aumenta con 

la temperatura, en particular el incremento en el tamnfio de ln 

micela es enorme cerca del punto de enturbiamiento (temperntura 

en la que el átomo de oxigeno de una cadena etoxilada se disol­

vata). Muy poca substancia organicn se disuelve con soluciones 

de detergente de concentraci6n menor a la CMC, Jo que indica 

que la substancia organica queda englobada dentro de la micela. 

ANGULO DE CONTACTO 

Cuando se coloca una gota de un liquido sobre una superficie 

plana, la orilla de la gota forma un angulo e 
fig. 3-5 Gotn de agua sobre una superficie grasosa 

Tensi6n 
Intcrfacial 

Tensión 
Solido puro 

Tcns ión 
Líquido puro 
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Haciendo un balance de fuerza 

)\, 't .. -1- + 'll\ .. c:.o.,, Qo 

MOJADO 

Cuando un 1 iquido moja a un s61 ido e• o y cos O • 1, por lo que 

un solido sea mojado· 

Coeficiente de extensi6n 

Indica la capacidad de un líquido para extenderse en un s6lido 

~ -:: °'('_,, - \ 't~-1- + ~L) 
Cuando el coeficiente de extensi6n sen igual o mayor que cero 

el s6lido sera mojado por el liquido. 

Si se considera que la tensi6n interfncial~S-L siempre es menor 

que ln tensión superficial de el liquido puro 3"L 6 de el sólido 

~S entonces se infiere que para un sólido dado con una 'ts deter­

minada, a mayor tensión superficial de el liquido, mayor es la -

probabilidad de que no moje el s6lido. 

Existe una tensi6n superficial denominada tensión superficial 

critica (T.S.C.) que corresponde a la tensi6n máxima que puede 

tener un liquido para mojar a un sólido. 

Liquidas con un valor de tensión superficial mayor que ln T.S.C. 

no mojaran a el sólido. 

Zisman y sus colaboradores (11), estudiaron los angulas que for­

maban gotas pequel\as sobre sólidos de baja energía como el poli!;_ 

tileno o politetrafluoroetileno. Encontrar6n que los angulas de 

contacto dependen de ln naturaleza del Jtomo expuesto en la supeL 

ficie y que el grupo -CF 3 es el que menos se moja, seguido -CF2-

-CH3 y -c11 2- en orden creciente de mojado. Para determinar la te!!. 

sión superficial crítica, se miden los angulas de contacto con 

liquidas de diferente tensi6n superficial que no mojan al s6lldo 
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y graficando cose vs 'f' L, se extrapola la linea que resulta n 

la condici6n minimo de mojado, esto es, cos e= 1, con lo que 

se obtiene T e M ( e). 

Determinación de la tensión superficial crítica de mojado (11) 

1. o ' \ 
0.8 \ 
0.6 \ Cos 9 0.4 
0.2 

o 
0.2 
0.4 

'f L 10 20 30 40 50 mNm" 1 

DETERGENC!A 
Mientras que en mojado, se trata de un líquido que descansa en 
un s6lido en presencia de unn tercera fase que es el aire, en 
detergencia, la tercera fase es generalmente agua y se estudia 
la remoci6n de aceite y/o mugre de una superficie o tela. 
Cuando una superficie esta manchada, queda cubierta con una 
capa de aceite 6 mugre que forma un bajo angulo de contacto con 
ln superficie. (caso a) al sumergir In superficie en agua que -
contiene un sorfactnnte, se busca despegar el aceite de la tela 
esto es, se trata de aumentar el angulo de contacto de el sist~ 

ma aceite - agua. CASO A 

(caso b, fig. 3-7) ~ 

Aceite / / ~/ ~ 
Solido 

Aceite 

Agua~ e" 

/ 7 7 ¡coi; 
Solido 

a-'/' aceite/1120 
b-1' s6lido/1120 
c- )'\sólido/aceite 

CASO B 

a-'/' acei te/1120 
b- ~ sólido/1120 
c-i'sólido/aceite 
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De donde el coeficiente de extensi6n esta dado por: 

S = 'fs11120 - (~S/Aceite +~ Aceite/ll20) 

La manera de lograr que el aceite se contraiga consiste en agr~ 

gar un surfactante, que provoca que disminuya'ts6lido/fl20 y tnm 

bién '6' Aceite/1!20 con lo que S se vuelve negativ~ y la películ~ 
en lugar de extenderse se contrae hasta queS alcanza valores 

muy altos y se despega de la superficie, 

La necesidad de producir detergentes con mayor capacidad ala 

biodegradabi!idad provoco un cambio en Ja Industria (1964·1965), 

en lugar de producir alquilbencen sulfonntos de cadena ramificada 

(ABS) a empezar con la producción de detergentes cuyo componente 

activo fuera el alquii.bencensulfonato de cadena lineal (LAS) ( l). 

Se realizar6n varias pruebas de detergencia encontrnndose que el 

alcano sulfonado lineal de 15 atamos de carbono da un comporta­

miento equivalente ni detergente manufacturado a partir de el 

tetrapropilen bencen sulfonnto de sodio (TBS). 

La detergencia en Ja lana con surfactantes no ionices también 

depende de la longitud de la cadena etoxiladn y según el trabajo 

de llOLLIS (12), el mejor funcionamiento se logra con ocho molé­

culas de 6xido de etileno por cada molécula de nonilfcnol. 

Fig. 3·8 Detergencin de nonilfcnol etoxilado en soluciones acuo­
sas ni 0.125\ (12) 

Detergen cía '\j~ 
6 8 10 12 

No, de moléculas de 

oxido de etilcno. 
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EMULSIONES 

Una emulsión consiste en la dispersión de una fase l[quida en 

otra. Generalmente una de las fases es el agua y la.otra una 

substancia organica que se designa con el nombre de aceite. 

Cuando el agua es la fase dispersa, se describe la emulsión 

como agua en aceite (Ag-Ac). La emulsión mas común se forma 

al dispersar un volumen pequefio de aceite en un volumen gran­

de de agua y se designa como emulsión aceite en agua (Ac-Ag). 

Existen gran variedad de productos en forma de emulsión: leche 

(Ac-Ag), mantequilla (Ag-Ac), crema para manos (Ag-Ac y Ac-Ag) 

cera para proteger frutos (Ac-Ag), productos para encerar pi­

sos (Ac-Ag) etc. 

Para otro tipo de productos, se acostumbra envasar unicnmcntc 

la fase aceitosa de la emulsión, a la que se le han afiadido 

surfactantes, de tal manera que cuando se agrega el aceite al 

agua se produzca instantaneamente una emulsión Ac-Ag. Este es 

el caso de los desinfectantes, pesticidad y liquidas para 

herramientas de corte. 

Las emulsiones se preparan ya sea usando maquinaria que propor 

ciona la encrgia necesaria para formar la nueva superficie ó 

bien por el mecanismo de auto cmulsificación, en donde no se 

requiere maquinaria. 

Se ha propuesto un mecanismo de dos pasos, para explicar la 

formación de gotas pequefias a partir de las grandes. En un pr!_ 

mer paso la gota grande se deforma y adopta la forma cilíndrica. 

Cuando la longitud de el cilindro excede la circunferencia, el 

cilindro se torna iticstnblc y se rompe scgOn el mecanismo de 

RAYLEICll, parn dar origen a gotas pcquefias. CAROL Y LUCASSEN 

(13) encontraron que existe una relación entre el radio "F" 
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de la gota formada respecto al radio "R" del cilindro del 

liquido 

F =1.96t0.08 
--¡¡-

Esta relaci6n no se altera de modo significativo por la tensi6n 

interfacinl o la caracteristica de el flujo. 

DAVIES y·RIDEAL (14) discuten tres posibles mecanismos para 

explicar la autoemulsificaci6n turbulencia interfacial, difusi6n 

y varado y el hecho de que inicialmente la tensi6n interfacial -

puede ser negativa. 

TIPO DE EMULS ION 

Al empacar en forma compacta esferas de el mismo tamafto, se ob­

serva que las esferas ocupan 74\ del volumen total, dato que con 

duce a establecer una relaci6n limite de 3:1 entre el volumen d~ 

la faso dispersa y el de la fase continua. 

BANCROFT (15) propuso en 1913 una regla empiricn que sefiala que 

la fase continua corresponde a la fase en que sen mas soluble la 

substancia emulsificante. 

La teoria mfis satisfactoria que predice el tipo de la emulsi6n -

que se forma, se basa en el concepto de balance hidrófilo-lip6-

fico, 11.L.B. (16), 

El 11.L.B es una propiedad aditiva, que guarda una relación li­

neal con varias propiedades fisicas de los surfactantes, como lo 

son la constante dielectrica (17) y el punto de enturhiamiento 

(18). 

Los surfactantes con un H.L.B. menor a 10 son mis solubles en -

acelte que en agua y aquéllos que tienen el H.L.B. mayor de 10 

son mas solubles en agua que en aceite. Cuando el emulsificnnt~ 

presenta un 11.L.B. de 7 no favorece la emulsi6n Ag·Ac, ni tam­

poco la Ac-Ag. Para que se produ:ca una emulsión agua en aceite 
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el H.L.B. debe ser menor de 7 y cuando se desen una emulsi6n 

aceite en agua el 11.L.B. de el surfactante debe ser mayor de 

7. El concepto de H.L.B. es equivalente a la regla de BANCROFT. 

NUMERO 11. L. B. DE LOS EMULSIF !CANTES 

Cuando existe el problema de hacer una emulsi6n, se tiene la 

oportunidad de seleccionar entre cientos de agentes emulsifi­

cantes de los cuales uno o dos emulsificara satisfactoriamente. 

En 1940 ICl presentó un plan sistematico para seleccionar los 

emulsificantes mas apropiados para una aplicación dada. Este 

sistema se denomina sistema ICI llLB, las letras H.L.B. signifi­

can "Balance llidrófico Lipófico". 

El 11.L.B. de un emulsificante es una expresión de su balance 

hidrófico-lipófico, v.g. el balance del tamano y fuerza de los 

grupos hidroficos (Afinidad a agua o polares) y lipoficos (afi­

nidad a agua o polares) y lipoficos (Afinidad n aceite o no po· 

lares) de el emulsificante. 

Todos los emulsificantes consisten de una molécula que combina 

ambos grupos hidroficos y llpoficos. 

En resumen, el sistema 11.L.B. le p~rmite asignar un número al 

ingrediente o combinación de ingredientes que se pretende emul­

sificar y entonces seleccionar un emulsificante o mezcla de emu! 

sificnntcs que tengan este mismo número. 

Un emulsificante que tiene cnracter lip(1fico, tiene asignado un 

número H.L.B. alto (Mayor de 11.0) aquellos con valores entre -

9-11 se consideran intermedios. 

Al menos este es el principio en el cual se basa el sistema. En 

la practica, dcsafortunndnmcntc, la taren n11nca es facil. 

Pl'ro el sistema 11.1..B. si provee una guía útil, una serie de 

scfinlcs que guinn atr~1vcs de canales donde virtualmente no cxi! 

ten otro tipo de seílas. 
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Una completa disertaci6n de los muchos factores que influencian 

la sclccci6n de cmulsificantes necesariamente cubriría aspectos 

de la tecnologia de emulsiones mucho mis all5 del sistema H.L.B. 

Esto es, antes de poder usar el sistema U.L.B. se establece un -

sistema de evaluación para una emulsión satisfactoria, este sis­

tema comprende los siguientes factores. 

Se requiere cmulsi6n aceite-agua o agua-en-aceite 

Estabilidad de la emulsi6n durante almacenamiento y/o uso 

!.imites de costo 

Estabilidad hacia ulcalis, sales o electrolitos 

Grado de toxicidad e irritabilidad 

Equipo para fabricar o aplicar el producto emulsificado 

SOLUBILIDAD 

El U.L.B. de un emulsificante estfi relacionado con su solubilidad. 

Asi un emulsificante teniendo un U.L.B. bajo tendera n ser oleo-s!1_ 

luble, y uno teniendo un U.L.B. tendera a ser acuo-solublc, aunque 

dos emulsificantes pueden tener el mismo U.L.B. y sin embargo mos­

trar diferentes caracteristicas de solubilidad. 

Esto es, existe una relación entre la solubilidad de un emulsifi­

cnntc y su comportamiento. Se usa un emulsificantc o mezcla parn -

hacer una emulsión Ac/Ag, o para solubilizar aceites, o para obt~ 

ner acci6n detergente. 

En otras palabras, se usa un emulsificante acuo-soluble. Cuando se 

requiere que un producto final muestre cnractcristicas acuosas v.g. 

sea rapidamcnte diluible en agua. 

Para estos propositos raramente se utiliza un sistema cmulsifica~ 

te oleo-soluble. Por el contrario, si se quiere hacer una cmulsi6n 

Ag/Ac o incorporar materiales acuosolubles en aceite o producir 

algún otro sistema <le emulsión no 1 acuosa, se cscogcra un cmulsi· 

ficantc nlgo soluble. 
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Lu siguiente tabln muestro correlaciones generales interesantes 

Intervalo 

4- 6 

7-9 

8-18 

13-15 

10-18 

Tabla 3. 2 

llLB Uso 

Emuls if icnntes A~/Ac 

Agentes pcnet rantcs 

F.mulsificantes Ac/Ag 

Detergentes 

Solubilizantes 

Guía de los tipos químicos de emulsificantes para 

evaluación de nplicncioncs especificas 

Esta tabla muestra la aplicación de los emulsificantes, además 

indica referencias n emulsificantes atlas simples sugeridas pnra 

su ovnluaci6n, as[ como sugerencias de mezclas que se podria 

hacer de dos o mas emulsificnntes. 
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Gnllctns v Mezclas rara Gal lctas 
DI aneo Chocolate Amarillo 
Estton;oso 

Confituras 

Cubiertas de Confi turns, 
dores scnaraci6n nrnsn 

Rctard!!_ 

¡ngredlente pnrn Prcveni r Pega· 
osldnd 

Sunvi znntcs par.i Gclntinns de 
Almidón 

Cubiertas Azucnrudns Parn Frci r 
ALHIENTOS Plnst i íicnntc Para Goma de Mascas 

Ol!:;ncrsnntl's de Colornnt<.'s 

Ac/An 

A•/Ac 
l~rutns v Vcnctnles ncsh i drnt ndos 

Proceso de Estera de Es~umn 
Pntntos Reconstituidas 

Alimentos Pnrn Perros 

Mnnteci1 Emu 1s i f i cndn 

Emulsiones de Acci tes v Grasas 
Snls:is 

Manteca Hidroncnadn Mantecas etc. 
M.1rnarlnn 

Acci te <le Snsu fr5s, de semillas de 
n 1 1od611 etc. 

Emul si oncs de Aceites f!scncialcs 
Emulsi6n !u:Jf\o 

/\gC'ntc Dis~crsnntc o Solubilizontc 
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-

Ag/Ac 

~Ul!El!OS DE REPERF.Nr.IA IDENTIFICADOS EN TARl.A 

TIPO EMULSIFICANTE 
S l'IPLE 

111 114 

203 

113 

113 

303 

112 113 

301 306 

1112 

113 

113 

114 

111 

113 

112 

306 

MEZCLA TIPICA 
~IARGEN llLB APROX 

151 '4·8'·252'4-Bl 

252 r5.c" 

252 r5.1 º' 

151 153 Ll-6\ 

151 (6-7' 

1 s1 r5-c,1 

152'10-12\ 



COSMETICOS 

-
36 'nro E~!Ul.SIFICANTE MEZCLA TIPICA 

MARGEN llLB Al'ROX APLICACION DEL EMULS!F!CANTE SIMPLE 
llc1ndos v Postres Con"clndos 101 141 305 

Scaucdnd Adic lonnl 306 

Cuh 1 crtns Az.ucnra<las 111 303 

H<111tenuil l:t Je Man1 113 

PurJincs íBnsndos en Almld6n Tino Flan l 113 

Cuhicrtas 252(8-91 

l'cnct rnnte Parn Cocou en Polvo 306 

Bn~c de Ahson:i6n Ao/Ac 205 206 25314 -61 

Cremas Ac/A• 
Crcm11s J>arn Uso General Mezclas de Clnscs zoo 300 500 600 

Snlcs de Aluminio íAntincrsnirantc) 131 551116-171-600 Ctns~d16-

Co l<l Crcams, Ac/Ag Mezclas de Clases 200 ,300 ,sao ,6011 ,prcfcrihlcmcnt 
cstcarntos V 421 4 22 

A el do Estctírico Ac/Ao MczclBs de Clases zoo 300 500 V 6()0 

Lociones Ac/Al! 

Sales de Aluminio 131 551 f16-17)-6011f11>·17l 

Aceite Mineral Mezclas de 2011,300,5011,600, pre fer i hl cmcnt e 
cstcnrntos 255 

Acido Estclirico Mezclas de Clases 200 300 5110 600 

Cremas v Lociones Ao /Ac 205 206 253 14-61 

Fijadores Para el Cnhcl lo (Vea Lo· 
ci6n Aceite Mincn1l) 

/\ccitcs Emulslficantes 601 606 609 Clnss MIO 

Solubilizaci6n 
Aceites Esenciales 301 605 

Acci te Mineral 611 612 657 r10-1r.1 

Ceras 611 612 

17) 
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NllMEIWS DE REFERENCIA IOUNTIF JCAUOS r.N TABLA 

Tli'<' EMULSIF!CANrE l!CZCl.A T!PICA 
_,"\.P~l~.I~C~A~C~IO~N~D~E~l,_E~l~JU~L~S~l~F~!C~A~N~T~E~~~~·~--..~S~IM~l'l~.E~·~~~~~~~~.....:.l~IA~R~r.~E~N~l~IL~B'-"A~P~RO~X~.'--~­

Bascs de Uncucntos 

J\nh id ros, Ahsorc ión, As/Ac !llS 206 

Anhidros Lavables 303 3114 307 SOi 353 [10-12) 

l'ROllUCTOS lln•ucnto AclA• 

FARMACWflll'l{? Emoliente o tipo oleoso 501 352 3533541R·H1651110·14) 

__,N~o'-"r.~r~•·~'º~s~o'-"o_,_T~i~'º'-""~·~·v~'~'"~e~c~J~cn~t~c,__~~~-1-~--'J~3~1.~~~~~~-1--"3~5~1"-'-"3~5~3~3~5~.1~r~a--~J~2l~~ 
1Jn11ucnto M~./,\c :!llh 253 2S7f4·7) 

Emulsiones de Aceite 

Aceite> Naturnl 352 353fl0·1·11 

Aceites Vegetales o tlt' Pcsc.:atlu 353 354 361 (I! 15) 

Cremas Protectoras 252 (8· I O) 

!:iolub i 1 tzación 

ACl' i tes S;1ni •cnos 306 

Vitnminas Olcosns 301 306 

Rases de Supositorios 30.1 lh3(h-I01-J81{10·1-1} 

Emulsiones Acido EstnhlC's MC"zclas de ZOO 300 400 500 6011 71111 V HOI 

Emulsiones ,\tcali Estables Ac/A'i! Mezclas de 600 fCicncralmcntc sohrc 8) 

Emulsiones Alcali f:stabfos 1\'o!/1\c ~lczclas de 600 (Generalmente bato b) 

Emulsiones Limpiadoras ... lltH!ras:1dor.-is 

Acído Cresil ico Z51 {R • 111) 

Tino Kcros<.•nc 911 

t.:o lorantC's 

Asistentes (d 2 7111 

_[J!!l!.!..tl.1~1~\'~•~hl~c~·1~1J~o------------t---- H531R·i!l 

lli sncnH111h :1 Ac/Af!. 3111 30h 

llisnC'r~antcs Ai//\c .?ll3 !OS 

llcrhicill:1~, Cnnccntradns l:mulsi ficantcs 
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APLICACION DEL EMULSIFIC.ANTE 

Clordnno 

TIPO EMULSIFICANTC 
SIMPLE 

401 

MEZCI.,\ T l P !CA 
M•lll1;EN /ILn APROX. 

951 ( 11 ·1 z \ 
lnscct i e i d;:is, Concc.-n t rados Emu 1 si f i cables 'lczclas de 901 901 903 904 í10·14\ 

.\ceitC' ~linerJl 

,\c/J\g Emulsionl"s rtuíJns ZSS 352 852 íl0·12l 

~S: Emulsión Tino Mavoncsn 35.?íS-12) 

Pl!OllUCTOS _,,_,..\•..:l...c·lc:o< _______________ ....¡.._~=c._------1---"2-"5"'·1..i.f=.3;.o·f:J.') _____ _ 

I~llUSJRL\· Moldt.•s (Emulsiones de Silicónl 

Lts. ~"i-"~'-"-r~•-------------·----i-----------+------------
Susncnsi6n de Pi1.!mcntos 3r.2 ¡ 12-151 

tmulsi6n Vt'hiculo 

Aceite' de Linaza 851(10-14) 

f'ol imcri:.1dón 85·1 ( 12 · lf•) 

Emulsión Plastificante 354'12-J.ll 

Emulsión Pulidoras 

Base 1.h.• Ceras 

Polictilcno ¡,5r, ( 1o·121 

Solubi li:nci1~n-1\l!Uil en Solvente 
-=~~==~=~~~~==----+--=~-------;·----· ----·---·--· 

1:mulsi6n Solvente 

Emulsiones de Productos Ouímicos Tcxtilc~ 

Aceite MinC'rnl Mezcla de ZOO 300 ROO 

Cl'ru Mezcla de 200 300 600 800 
~~~---------------+-'-"'-=-=--=-=-""-'--=~=--'~i""--~-·-~~--~~-

llcsolnzamicnto dl' Al!ua 307 

f:muhioncs lle Ceras 

llidrocarboncs 306 "12 lSZ 353 (9 • 11 l 

Poi !et i lcno h33 b56 ( 111~12) 
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Tabla 3.3 Clasificaci6n Química Tipica de los Emulsificantes 
Atlas 

Muestra la identidad Química y el margen H.L.B. de varios Emul­
sificantes y Mezclas. 
Tanto los Emulsificantes como las M~zclas inevitablemente trab~ 
jaran mejor si se seleccionan o mezclan para obtener el H.L.B. 
requerido. 

•• 
••• 

Disponible de materia prima de origen vegetal 
Mezclas de mono y diglicéridos y estearato p.o.e • 
Mezcla de mono y diglicéridos y polisorbato 80 
Estos emulsificantes Arlaccl son productos tipo Span pero 
especialmente blanqueados. 



Jlcfcrcnd a 
Número Identidad del fmulsificnnt<' 

·IU 111. B 
10 i.? 14 lb 1s 211 .!S 30 

Clase 100·-~bno y diglic6ridos 

101 Atmos 150, palmitnto·cstcarato 

102 Atioos 300, o lento 

111 Atmul 80 1 olento·pnlmitnto 

112 *Atnrul 84, csteornto 

113 *Atmul 124 1 cstcar:ito 

1 f<1 "Atmul 500, cstcarnto-olcnto 

121 Atmul 200, lacto·palmitntc 

131 ºArl.iccl lhS, cstcarato 

141 º*TWccn-,\bs too C'Stcan1to-olcato 

Mczcl:is dr: 

151 Atmul 80/Sp:u1 <>Ofl\..'l'cn 60 

t 52 i\tmos 300/f\\<.'C'n so 

_1_5_J ___ ,\tmul H·l/Atrm1l 200/. Jru1 6flfn..·C'cn 60 

CL.1~c !011--btcrC's de [1cic..lo~ ).!rasos de sorbitan 

201 ººArlncL'I 20 ó Span 20, Jnurcnto 

20.? Arlncl.'l 40 6 Span ·10, p.'.llmitnto 

203 Arlnccl 60 6 Sp:u1 (¡(), cstcnrnto 

204 1\rl:icl'I l.15 ó Spm1 f1S, cstC'arato (tri) 

205 ArJ¡1cC'I 80 ó Span 80 1 ofoato 

Wf1 Arlaccl 83, olc:1to (scsqui) 

207 Arl:1ccl 85 6 Span 85, olcato (tri) 

H.::clns di.'! 

251 Span !tlffüccn 20 

Z S.? Sp<ul (111 !rh'CCJl (J{} 

25:\ Span 811/lhl·cn RO 

~S·I Sp:111 R!i/rh'l'cn NS 

!~.~, Span 211/i\rfoccl cn..,l.'cn 20 

25(1 Span 60/Sp;ui 80/JWC'cn 20 

257 SIKUl (10/Sp:u1 RO/Ik\'Cíl f11l 

1 . 1 



ltcfcrc.:ncin 
~'í111Cro Identidad del flllUlsificantc 
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Clnsc :;no--r¡rn~y~0dc licidos grasos desorbitan polioxi~ 

:1111 l'wl'cm 20, 1 ;:1urcnto 

302 Twecn 40, palmitato 
303 itTwccn 60 1 cstcnrnto 
;;o.t T1>ccn 61, estcnmto 
305 T1>·ccn <15 1 cstcnrnto (tri) 

3Uh T"·ccn sn, oleato 
307 1Wcl'n 81, olcato 
:\OH TWl'C'n 85, olcato (tri) 

t-~zclas e.le: 

351 lh"CCll 20/Span 20 

35~ T\<o-ccn ·111/Span 40 

353 Twccn hO/Span 60 
3:;4 1\<oon 80/Span 80 

361 Twe<.>n 60/Span 80 

362 Twt>cn 60/Span 85 

3h3 1\·ccn 61 /Span 80 

3M Twccn RO/Span 60 

371 T11cen Mlf.-f).•rj 52 

31;1 lh"ccn 60(1"\.,'Ccn 61 

3Hl 1\'l'cn 81 fl'1>ccn 85 

38:1 'l)1·ccn Mlfl'1>'Ccn 65 

Clase ·11111·-Estcrcs de sorbitol polioxlctílénico 

401 1\tlox 1255, resinas mezclados y !ici<los grasos 

402 Atlox 1256, resinas mezclndns )' :idc.los grasos 

t.1 J C· 1086, olcato 

412 C-3284, sobo 

·121 C-1702, cera <le abejas 

U2 C-1726, cera de abcjns 

111. B 
10 12 J.I 1 fl 18 20 25 30 



Cl:t!'iC :.m1--Addos polfoxietilénicos 

SOi Myrj SZ, cstcnrnto 

521 ltcncx za, resinas mesdall.1s y 5.cidos grnsos 
Mczda::; c.IC': 

551 ~ •r S?/G-2162 

Clnsc tiOO--Alcoholes polioxictilénicos 

601 Adj 30, lauril 

602 llrij 35, lnuril 

603 ílrij SZ, ccti 1 

(104 8rij Sll, cct il 

hll!i Rrij 58 1 cctiJ 

t1Uh llrij 72, cstcnrll 

h07 llrij 76 1 cstc<tril 

hllR hrij 78 1 c~tcaril 

60~ lkij 92, olcil 

6tt llriJ 96, olcil 

MZ l\rlj flS, olcil 

ll31 l~ncx. 30, triJcci l 

ll32 kcncx. 31, tridcd 1 

b33 Rcncx 36, trl<ll•cil 

~z.clns de: 
651 nrlj :IO/Brij 35 

hS.? Urij 5Z/Drij Sf1 

65~ Hrij %/llrij 98 

hS·I Urij 12/llrij 7h 

hSS lkij 7Ullrlj 7K 

h!lh l\rlj 511/Span HS 

ll57 Urij Sh/HriJ ~1K 

hh J lkncx 31 /Rcncx ·'° 



l~ÍC'l'Clll..0 i:1 
tl.úncro hlcnthlnd Jcl Bmlsifknnt" 

Clnsc '7llll··Ach11:tos polioxictilénicos n.o.c. 

itll G-t2fl8 gtil:l-rido graso 

70Z t:-t 29Z gl i 1..-érido gra~o 

703 C-!162 cstcarnto oxi ro ilé-nico 

Clnsc SOO··flnulsificantcs lonicos 

!'!01 G· 33011 alld 1 aril sulfonato 

8Z1 li-2ll3 N·cctil·N·ctil morfolini1an ctosulfato 

fl.?2 G-271 N-so~·a-N·l't il morfol iniun ctosul fnto 

~l·~Cl3$ Je: 
851 G-3300/Rcnc."C 20 

852 G·3300/G·11JR6 

853 G· 33110/G· 1 ~92 

H54 G-3300/Brlj 98 

871 G-263/Spau R6 

Clase !ltJO··lll1.Jlsificantcs pnm cspccialidmlcs 

901 Atlox 3335, me::cla noi6nicn-nni6nicn 

90.? Atlox 3403, mc::cln noi6nica·an1ónica 

903 Atlox 3404, mezcla noi6nica-ruü6nicn 

904 Atlox 3409, mczcln noi6nicn-;mi6nica 

911 G-2090 mczcl:-i Je olc>:1to de sorbitol p.o.c. 
con :uninas gras:-is p.o.c, 

!J12 l:·.!h:i·I mezcla de esteres de sorhitím olcato 
p.o.<." de mczcl:1s ftddos grasos y resinosos 

~~::cla Je: 
951 Atlox 340:l/Atlox 3404 

952 Atlox 3W4/Atlox 3·109 

953 At Jox 3403/,\t lox 340·1/At tox 3409 

• La porción más oscura de las barrns de larr,o mnrgcn Jll.8 indican In porción <lcl margen rruís proplci11 p:m:1 

St'T u~:1<lo para estas mezd<ts, como se rcflri6 en ln tahln 3, mmquc el ID.U del m:irr.C'n t'lltt'ro de 1:1 bnrra 
puede ser alcanz;1do mczclnndo los productos indicados. 
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NOTAS SOBRE LA TABLA 3.3 

Examinando las nueve clases principales de Emulsificantes (ICI) 

mostrados en la citada tabla, se encontrara que hay relaciones 

16gicas e interpolaciones entre estas clases. Lns clases 100 y 

200 son generalmente productos hidrófobo. 

Las clases 300,400,500 y 700 son generalmente hidrófilos. 

Las clases too a 500 y 700 contienen enlaces ésteres y por con­

siguiente no son estables a los álcalis. La clase 600 cubre un -

amplio margen de H.L.B. y es estable a las alcalis. 

La clase 800 incluye Emulsificantes catiónicos y aniónicos. 

Los productos de la clase 900 son, en general, mezclas de E'lnulsl 

ficantes preparados para aplicaciones industriales, 

Cuando se consideran varios tipos Químicos se debe mezclar siem· 

pre para obtener su valor 11.L.B. requerido, en la tabla se ilus­

tran ambos, Emulsificantes simples y algunas mezclas típicas. Se 

pueden hacer mezclas de cualquier par (tres o más) de Emulsifi­

cantes (con la excepción general de mezclas de an iónicos y cati~ 

nicos). 

Las mezclas que aparecen en las listas bajo cada clase Química, 

no se venden como tales, y solo se muestran para ilustrar como ~ 

dos o m5s productos simples, pueden ser mezclados para alcanzar 

cualquier H.L.B. requerido deseado que caiga dentro del margen 

indicado por la barrita a la derecha de la mezcla asignada. 

El número 11.L.B. en el sistema ICI para In mayoría de los Emulsl 

ficantes ne lonicos !CI, es solamente una indicación del porcen­

taje en peso de la porción hidrófila de la molécula de el Emuls! 

ficante ne !onico. 
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De tal manera, si un Emulsificante no i6nico fuera 100\ hidr6filo, 

se esperarla que tubiera un fl.L.B. de 100. En el sistema ICI a tal 

Emulsificante (que desde luego no existe) le sería asignado un 

valor de 11.L.B. de 20, ya que se ha adoptado el factor del 1/5 por 

la conveniencia de manejar números redondos. 
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CAPITULO No. 4 

APLICACIONES EN LA INDUSTRIA 

DE LAVADO 
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I~DUSTRIA DE LAVADO 

Siendo el objetivo primordial de un producto de limpieza eliminar 

la mugre, en este capítulo analizaremos: La procedencia de esta, 

su constituci6n química y lo mas importante, la forma de eliminar. 

Ja. 

La mugre desde el punto de vista que nos ocupa, se define como ªl 

go indeseable unido 6 adherido a algo deseable. Esta definición -

aparentemente es confusa y paco explicita; sin embargo, esta en· 

cierra en s! misma un amplio concepto dentro de el cual cabe cual 

quier partícula, polvo, grasas y en fin cualquier tipo de suciedad, 

Desde el punto de vista químico, la mugre puede ser org5nicn, mi· 

nernl, 6 bien una mezcla de ambos. Para los fines de detergencia, 

la mugre puede ser soluble en agua, insoluble en agun, soluble en 

ácidos o soluble en álcalis. 

La mugre, como toda materia posee todas y cnda una de las propie­

dades de ésta; y asi, no es creada ni destruida, sino unicomcntc 

transformada; esta, es la verdadera procedencia de la mugre; la · 

transformación de secreciones glandulares, de derivados del petr~ 

leo, de tierras y partículas minerales y vegetales que mezcladas 

entre sí dan lugar a ese "alr.o" indeseable que se adhiere o pega 

a algo deseable, este algo deseable puede ser: Ropa, tela, piezas 

mecánicas, vidrio, cte., siendo la mugre una mezcla de grasas, 

tierras o partículas minerales y vegetales, y estando éstas natu­

ralmente en diferentes proporciones. Ln constitución química de -

In mugre queda de hecho definida como: Una mezcla de ficidos grosos 

vegetales, animales o minerales con compuestos silicicos y compl~ 

jos metálicos. 
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Existen diversas formas de eliminar la mugre, desde el rudimentnrio 

efecto mecánico consiste en ejercer una fuerza de frotnmicnto con­

tra In superficie a limpiar, hasta los elegantes metodos de lavado 

en seco, pasando 16gicamcntc por los clasicos lavados con jabones o 

detergentes, incluyendo en lo palabra 11 dctcrgcnte 11 cualquier tipo 

de producto de limpieza sea este solido, líquido, pastoso, aerosol 

cte., con estos productos se hace Inicialmente un desprendimiento -

de la mugre por disminuci6n de la fuerza de adhesi6n o cohesl6n de 

ésta con la superficie a la cual se encuentra adherida, para poste­

riormente, por un efecto de suspensión, lograr que la mugre sea - -

arrastrada con solo drenar el agua de lavado y un pcqucfto enjuague 

posterior con agua. 

De los diferentes tipo~ de mugre existente, uno de los mas cstt1<lin­

dos es ''La mugre de lavnnd0ri:t''; esta ha sido ampliamente estudiada 

no porque represente en si un tipo muy especial de mugre, sino 

porque es la que desde el punto de vista económico <ln mas dividcn<los 

a los fabricantes de productos de limpiezn. 

La fuente de suministro más importantes de este tipo de mugre es -

precisamente el cuerpo humano que con sus secreciones glandulares -

(Glandulns sebaceas y sudorlpedas), mezcladas con sebo, polvo, tie­

rra, smog, cte., <la este tipo tnn especial <le mugre. 

OHTERGENTES 

Como quedo asentado anteriormente, un detergente es por dcfinici6n 

el elemento que sirve para eliminar aquel material in<lcscahlc-ndh! 

rido a unn superficie deseable. 

Todo detergente o producto de limpieza posee dentro de su constit~ 

ci6n cuatro elementos princi¡>alcs que se encuc11trnn reunidos en 

dos tipos principales <le productos: Cnrgns Gtiles, cargas de rell! 

no. En las cargas Gtiles, cstan reunidos los elementos o productos 
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que van a realizar el trabajo de limpieza; y entre estos encuen­

tran: Agentes tensoactivos o agentes detersivos propiamente di­

chos, cargas alcalinas, cargas fosfatadas. En las cargas de re­

lleno se encuentran todos aquellos productos que no juegan un p~ 

pel importante en el trabajo detersivo o de limpieza, sino que -

más bien son productos de ndorno o secundarios¡ estas son las 

llamadas cargas auxiliares. 

AGENTES TENSOACTIVOS 

Los agentes tensoactivos para su estudio se pueden clasificar 

desde 2 puntos de vista: Desde el punto de vista de su composi­

ción quimica y desde su punto de vista de su ionogeneidad. 

El comportamiento de los diferentes agentes tensoactivos se debe 

al carácter dual de su molécula. El grupo hidrófilo actúa como 

solubilizante y tiende a llevar a la molécula a su disolución 

completa: En cambio el grupo hidrófobo, por su insolubilidad en 

el agua, tiende a contrarrestar la acción del otro. Si se logrn 

el equilibrio adecuado entre los dos ~rupos, se ve que la subs­

tancia no se disuelve por completo, pero tampoco queda totalmen­

te insolubilizada, concentrándose en la fase líquida con sus mo• 

léculas orientadas en tal forma que los gru~os hidr6fil'os quedan 

banados por la fase acuosa y mientras que los hidr6fobos se pro­

yectan fuera de ella, 

La división de los agentes tensoactivos según su ionogencrdad, -

está bnsada precisamente en este comportamiento, así al ionizar­

se, el ion que contiene el grupo hidrófobo resulta cargndo nega­

tivamente, constituyendo por lo tanto el ani6n, este se clasifica 

dentro del grupo de a~cntcs tcnsoactivo~ nni6nicos. 

Si por el contrario,el fragmento hidrófobo resulta cargado posi­

tivamente, el producto se clasifica dentro del grupo de los age!!. 

tes tcnsoactivos cati6nicos. 
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Finalmente, aquellos productos que no se i6nizan en soluci6n de­

bido al fuerte poder solubilizante que le confieren los grupos o 

enlaces etereos (grupo poliglicólico), se tiene el grupo de los 

agentes tcnsoactivos no i6nicos. 

Existe además el último grupo de agentes tensoactivos que se 

denomina grupo anfotérico y es aquel en el que sus integrantes 

estan formados por productos con estructuras híbrido i6nicas y 

su comportamiento es diferente según el medio de disolución sea 

ácido o alcalino. 

AGENTES TENSOACTlYOS ANIONICOS 

Se dividen según su constituci6n química en alifáticos y aromá­

ticos. 

Los tensoactivos alifáticos son <le mayor importancia, por su cam_ 

po de aplicación, como comercial, por su costo y disponibilidad, 

se tienen los siguientes: 

1 .- Alquil sulfatos primarios 

Se dividen en normales y modificados, los modificados también 

reciben el nombre de alquileter sulfatos y su campo más amplio 

de aplicaci6n se encuentra en la línea cosmética; aún cuando 

en la Industria de lavado se emplean como aditivos para for­

mulaciones de detergentes, <lende se requiere una gran cnntidad 

de espuma, como es el caso de sbampoos para alfombras y tapi­

cería. 

La principal y mis importante diferencia entre los alquilsul­

fonatos normales y modificados, es Ja excelente estabilidad de 

estos Ültimos frente a lo• iónes que provocan la dureza del 

agua (calcio y magnesio) su excelente poder dispersante y me­

jor tolerancia cutfinca. 

Otras aplicaciones en que se pueden usar estos prod1Jctos son: 
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Detergentes para loza, jab6n liquido para manos, shampoos 

para autos, detergentes para ropa fina, etc., 

Como ejemplo se tienen: 

a) 

Alquil sulfato de trietanolamina 

b) Modificados 

R-0 (CllzCllzO)nS03Na 

Alquil eter sulfato de sodio 

2.- Productos de condensaci6n de ácidos grasos dentro de este 

grupo, se pueden citar como principales componentes a: 

a) Sarcocinatos de ácidos grasos 

b) lsocianatos de ácidos grasos 

c) Metiltauridas de ácidos grasos 

d) Tauridas de ácidos grasos 

Los productos más representativos son las snrcocidas, isocif!.. 

natos y metiltauridas. Estas por su excelente tolerancia cu­

tánea se emplean principalmente en la línea cosmética; "ún -

cuando se emplean con frecuencia en las formulaciones de al-

gunos productos de limpieza, sobre todo en la Industria tex-

til; su único inconveniente es su alto costo pero sin cmbar· 

go, por su calidad y eficiencia dan productos de excelentes 

cualidades para utilizarse en Jos procesos húmedos de fihras 

textiles de alta calidad. Por sus propiedades las metil tau­

ridas se utilizan en los procesos textiles donde se desea 

trabajar con un solo detergente que produzca efecto• 6ptimos 

en los distintos procesos, en húmedo. 
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C¡ 7H33·C-~-CllzCHzS03Na 

Cl13 

Los isocianatos poseen excelente poder humcctanfc, detergente 

y espumante 

R-¡¡-oc112c112so3Na 
o 

Los sarcocinatos poseen excelentes propiedades para el batnn~ 

do y afelpado 

R-11-7-c112COONa 
O Cll3 

3.- Alquil sulfonatos 

Existen dos grupos principales 

a) Alcansulfonatos y b) Olefin sulfonatos 

a) Los alcansulfonatos representan el grupo más importante de 

los tensoactivos ani6nicos ya que representan un alto por­

centaje del mercado total de productos ani6nicos. Aún cua~ 

do las características de detergencia poder humectante y 

dispcrsantc sean buenas, el precio los llacc prol1ibitivos 

para usarse en productos de limpieza, tanto del l1ogar como 

Industria. Por tal motivo el campo ideal para el uso de 

estos productos es el cosmético y el de productos de lim­

pieza finos. 

Una de las cnractcristicas mfts importantes de este grupo -

de productos, es su excelente poder de biodegradabilidud, 

lo que los ltncc indispcnsal>lcs en las formulaciones de d~ 

tergentes y productos de limpie:a en aquellos paises, do~ 

Je las normas legales y reglamentos para cvit:1r la cor1t:1-

minaci6n del ambiente ya son un hecho. 
/Cll3 

Cl13'/ 
S0 3N 
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b) El otro tipo de alquil sulfonatos son los olefin sulfonatos 

(y ole(inas) cuya principal característica es su nlta esta­

bilidad frente a los ácidos, lo que los hace idono,os para 

empicarse en las formulaciones de productos de limpieza pa­

ra WC y como ingredientes activos en formulaciones de auxi­

liares para la construcci6n. 

Cll3-Cll•Cll-S03Na 

4 y s. - Acidos carboxí!icos de acilamina 

Acidos carboxílicos de alquilsulfonamida 

Este grupo tiene como principal campo de aplicaci6n es la 

formulaci6n de agentes auxiliares en la Industria de meta­

les donde se emplean como agcn'tcs emulsificantcs y antico­

rrosivos, como por ejemplo Jos agentes para taladrar o ta­

ladrinas 

a) Acidos carboxilicos de acilamina 

G 
R-C-~-(Cllz)nCOOH 

Cl13 

h) Acidos carboxilicos de nlquilsulfonamidas 

R-SOz-~ - (CllzlnCOONa 

ll 

6.- Esteres del ácido fosforico 

En esta divisi6n se tienen 3 posibilidades según la conf.!_ 

guración quimica de los productos que se obtengan del ácido 

ortofosfórico, por lo tanto el campo de aplicación es múl­

tiple. En el área de limpieza se emplean para Ja Cormulaci6n 

de detergentes de espuma controlada. 

a) -R- coc112c11 2Jn-o-f,-011 
Oil 
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q 
b) -R- (OCH2CH 2)n-O-\'-O(CH2CH 20J n· R 

011 

o 
11 

e¡ -R- coc112cH 2Jn-o-¡-occ112c112oJn-R 

O(CHzCllzOln-R 

AGENTES TENSOACTIVOS ANION!COS AROMATICOS 

Dentro de este grupo se tienen o los nlquilorilsulfonatos que fue­

ron los primeros agentes tensoactivos sintéticos y actualmente de 

mayor consumo. El uso tan extenso de este grupo de agentes tenso­

activos se debe en primer Jugar a sus caracteristicas y en segundo 

a su precio tan bajo en comparnci6n con otros agentes tcnsonctivos. 

La formula general de Jos nlquilarilsulfonatos 

R @-so3 x 
R Radien! alquilico 

X - Grupo basico 

En nuestro país, el producto representativo de este grupo de agen­

tes tcnsoactivos es el dodcci 1 benccnsulfonnto s6dico principalmc!!_ 

te de tipo tetramérico. 

CJl 3 (Cli 2 ) 9c¡1t-@-So3Nn 

Cll
3 

El uso de este producto, por lo menos en nuestro país, es la norma 

que se incluya en casi todos los detergentes sean estos en polvo 6 

liquidas, esto es, detergentes para ropa, trastos, autom6vilcs, at 
fombras, tapices, fibras natur:Llcs, fibras sint6ticas, vidrios,ctc. 

Otro tipo de productos pertenecientes a este grupo son: Los alquil~ 

rileter sulfonatos, los nlquilnril sulfonamidas de leidos carbox[­

licos y alquilaril de Beldo sulf6nico. 

Los nlquilarilcter sulfatos son productos de alto poder espumnnte 

y buen efecto humectante, por Jo que su principal aplicacl6n es lo 
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Industrial textil, como producto de lavado, tanto para fibras na­

turales como sintéticas y en la Industria de lavado para el hogar, 

se emplea en las formulaciones de detergentes líquidos para ropa 

fina y para trastos. 

Las alquilnrilsulfonamidas se emplean como agentes anticorrosivos 

en la formulación de agentes auxiliares en la Industria de los m~ 

táles. 

Finalmente los alquilarilos de ácidos sulf6nicos, encuentran su 

más fuerte campo de aplicación en el área de tos emulsificantcs 

para biocidas y como agentes dispersantes en la formulación de 

auxiliares de teñido en la Industrial textil. 

AGENTES TENSOACT!VOS NO IONICOS 

En general puede decirse que estos productos en comparación con -

los anteriores tienen la gran ventaja de que son totalmente cst:1-

bles frente a la mayoría de los productos químicos, en las conce~ 

traciones y condiciones usuales de empico; y pructicamente indif,2 

rentes o los iónes que provocan Ja dureza del agua (calcio y mag­

nesio). Esto se debe a que, al no existir ningdn ion metálico que 

pueda ser desplazado por otro cualquiera situado en lugar poste­

rior de la escala electroquímica de los mctáles, entonces no hay 

afectación alguna. 

Por otra parte, las caractcristicas tcnsoactivas especificas de -

cada uno de los integrantes de este grupo, los hacen materias pr! 

mas de alto valor para la formulación de diferentes tipos de pro­

ductos, sobre todo en la Industria de lavado y limpieza, sen esta 

Industrial o de el hogar, de esta manera, se observa como casi 

obligatorio que en la formulación de productos para las líneas 

mencionadas, intervenga un surfactantc no i6nico uni<lo a un ani6-

nico, y:t que el efecto sincrgistico que se obtiene en el proce~o 

de limpieza o dctcrgcncin, con esta unión, es :1ltnmcntc snti~fnc­

torlo. 
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Los agentes tcnsoactivos no i6nicos desde el punto de vista de 

su constituci6n quimica se dividen en esteres y etercs. Los pr! 

meros son los más importantes ya que presentan mejor estabilid'1d 

frente a la hidr6lisis. 

Los grupos más importantes de tcnsoactivos no i6nicos son dos: 

Los alifáticos y los aromáticos. 

Tensoactivos alifaticos no i6nicos. 

a) Acidos grasos oxietilados 

R - fi - O(CllzCllzO)n H 
o 

Se emplean como agentes cmulsificantcs, suavizantes, cngrosantcs 

y aditivos para aceites y dispersantes; esto significa que se 

pueden incluir en formulaciones para: detergentes de ropa fina 

(efecto suavizante y emulsionante), detergentes para motores -

(efecto emulsificante). 

Auxiliares para la Industria textil tales como detergentes para 

fibras sintéticas, auxiliares de tefiido, aceites lubricantes, d~ 

tcrgcntcs con solvente. 

b) Alcoholes grasos oxietlludos 

R CllzO(CllzCllzO)nll 

La caracter1stica más importante de este grupo es su poder humes_ 

tanto y emulsionante para aceites minerales y siliconcs. Por es~ 

tas características su uso más común dentro de la Industria de 

limpieza es en los siguientes productos:· Detergentes pura ropa 

fina y fibras sint6ticns, humcctnntc para fibras naturales y si~ 

téticas, anticspumantcs base de silicones y detergentes parn 

superficies meti1licns. ~1 ¡c11
2

c11
2
oJxll 

e) Amidas de ácidos grasos etoxilados R · C - N~c11 2 c11 2 o) yll 

Son materias primas parn la formulación de detergentes finos y 

productos de limpieza pura el cabello. 
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dJ Aminas grasas eto¡¡iladas 
.... (Cll2CllzO)xll 

R " N '-(CllzCllzOlyH 

Este tipo de tensouctivo apesar de ser no i6nico se utiliza mucl10 

en el área de los tens-onctivos cationicos ya que son derivados 

directos de los llamados cuaternarios de amonio; su principal apli 

caci6n es el área de la desinfecci6n y en la Industria textil como 

componentes nuxilinres para el acabado (antiestnticos, suavizante 

y lubricantes). 

e) Copolimeros del 6xido de etileno y óxido de propileno 

llO(C 2H40\ (C 311 60JY (C2HG) z 

Estos agentes tensoactivos poseen, segOn el tamafto de las cadenas 

oxietilénicas y propoxiladas diferentes características que vnn 

desde poder emulsionante, dispcrsante, detergente, hasta car11ctc­

rísticas humectantes y solventes, siendo una de las característi­

cas de estas, la de producir poca o ninguna espuma, esta caracte­

rística los hace especialmente Otiles en la formulación de deter­

gentes pnrn mfiquinns lavadoras; tales como: Lavadoras Je trastes 

y loza, lavadoras de ropa, equipo para limpieza nlcalina de metá· 

les, equipo industrial para el lavado de fibras de todo tipo. 

f) Amidas de ácidos grasos 
o 

R - C ~ 
N11 2 

Tienen la cnracteristica inversa a la de los aductos de óxido de 

et il eno propilcno es decir, constituyen excelentes productos 

para la elaboración de detergentes de alto poder espumante 

g) Esteres de ácidos grasos 

R - C OR 
11 1 
o 
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Su principal caractertstica la constituye su poder emulsionante 

para fase agua/aceite, por lo que su campo más amplio de aplica­

ción es en los detergentes llamndos paru "manos de mecanices" )' 

en la lndustria cosml·tica paru la formulación de creitt:1s 

h) Oxidas de aminas grasas 
o 
" R - N -
1 
Ct13 

Estos poseen caracteres polares y son solubles en agua, glicoles, 

alcoholes y solventes polares, y a pesar de que tienen una reac­

ción debilmente cati6n-activa, son compatibles con productos 

uni6nicos. Por sus excelentes cualidades, éstos pueden empicarse 

en un sinnúmero de formulaciones tales como: Detergentes de todo 

tipo, shampoos para el cabello, estabilizadores de espumo, regu­

ladores de viscocidad y auxiliares para estampado. 

Tcnsoactivos nromúticos no ionicos 

Dentro de este grupo de agentes tcnsonctivos, el grupo más impar 

tante, tanto por su calidad, disponibilidad y precio, es el de -

los esteres alquiluril poliglicolicos, cuyos representantes mis 

importantes son: 

Nonil fenolctoxi!ado 

c911 19 @-0--(Cll 2Cil 20)nll 

Tributilfenol ctoxilado 

(c,1119 J3 0-0-...(Cll2Cii 20Jnll 

Estos productos tienen un sinnDmero de aplicaciones segDn el largo 

de la cadena hidr&fila, lo que para relaciones molares diferentes 

y por lo tanto características diferentes, pero perfectamente def.!. 

nldas, de tal manera que: Productos con 2-4 moles de 6xido de et! 

lena se emplean como agentes espesantes y como cmulsionantcs 

agua/aceite. 
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Los derivados con 6-B moles de 6xido de etilcno se emplean en lo 

formulación de detergentes cuya aplicaci6n está indicada para la 

limpieza y eliminación de mugres minerales. Los compuestos con -

B-12 moles de óxido de etileno se emplean como detergentes y hu­

mectantes; de estos, el de mayor uso es ~l de 10 moles y puede -

decirse que casi todos los detergentes líquidos para cualquier 

uso contienen dentro de su formulación este derivado. Los com­

puestos con 14-18 moles se utilizan como emulsificantes aceite/ 

agua. Los de 18-23 como agentes dispersantes. 

La diferencia que existe entre los derivados de nonilfenol y los 

del tributil fenol es mínima, y unicamente puede mencionarse como 

diferencia medular, la de que los segundos poseen características 

humectantes más sobre salientes que los primeros y un poder cs­

pumantc ligeramente menor, pero en cambio su poder dispersante 

de jabones calcáreos es superior. 

AGENTES TENSOACTIVOS CATIONICOS 

El término tensoactivo catiónico se refiere a compuestos que CO!!, 

tienen por lo menos una cadena hidrof6bica larga, usualmente de­

rivada de un ácido graso o de un derivado petroquímico y un ni­

trogeno cargado positivamente. 

Dentro de el campo de la Industria de lavado y limpieza tienen un 

uso relativamente corto, ya que su principal aplicación dentro de 

cstn linea es como agentes desinfectantes, germicidas, csporici­

das y como agentes de suavizado en el lavado de fibras y prendas 

de vestir. 

Los agentes tcnsoactivos cati6nicos para su estudio se dividen 

en materias primas (ominas propiamente dichas), cuntcrnarios de 

amonio y sales de aminas grasas. 
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Materias Primas.- En este grupo las mas importantes son: Decila­

mina1 Dodecilamina, Tetradccilnminn, llcxadecilamina, Octadccila­

mina y Eicosilamina. Su principal aplicaci6n es como materias 

primas intermedias para la fabricación de aminas secundarias, 

terciarias y agentes cuaternarios. 

Cuaternarios de Amonio.- Estos representan el grupo más importa~ 

te de los tensoactivos cati6nicos por su extenso rango de aplic~ 

ción. Así se puede mencionar como campos importantes de nplicn­

ci6n las siguientes Industrias: Minera, Quimica Tecnica, Petr61! 

ra de la Construcción, Limpieza, Cosm6tica, Lacas, Pinturas, Mc­

táles, Plasticos y Textil. 

En la Industria de Ja limpieza, el uso más frecuente es el de 

agentes germicidas, csporicidas, bactericidas y bactcrioestáti­

cos, donde por estas características se emplean en la formulnci6n 

de: Detergentes para instrumental quirúrgico, para pisos de qui­

rofanos, parn equipo procesador de alimentos, para pisos de est~ 

blos y lecherias, para manos de cirujano. 

En la Industria textil el empleo más común de Jos agentes cuateL 

narios de amonio es como suavizantes, nntiestftticos, y auxilia­

res en el tefiido de fibras sintéticas, en especial acrílico y 

como auxiliares de acabados antibacterinles y fungistfiticos. 

Sales de Aminas Grasas.- Dentro de este grupo especial, las sa­

les mas importantes, por su rango de aplicación son: Acetato de 

amina grasa de coco, Acetato <le amina oleíca, Acetato de cstca­

rilamina, Acetato de amina grasa de sebo y olcato de amina gra­

sa de coco. 

Por sus caractcristicas tcnsonctivas tan especiales debemos con­

siderar ahora las sales de amina grasas ctoxiladas; 6stas son 

las mismas que para el caso anterior con la suavidad de que es-

tas contienen una cadena hidrofilica de variada magnitud que les 
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da a estos productos características diferentes a las bases que se 

parten. 

Debido a que las sales de las aminas son estables unicamente en -

medios acidos, ya que en medios alcalinos la amina libre se repone, 

el campo de aplicación queda reducido, por lo que sus principales 

campos de aplicación se encuentran en: La Industria de lacas y pi~ 

turas (auxiliares del flushing), la Industria de limpieza (emulsi­

ficantes de ceras). 

AGENTES TENSOACTIVOS ANFOTERICOS 

A este grupo de agentes de superficie pertenecen principalmente -

derivados de la Imidazolina y derivados de la Betaina. En ambos 

casos, como ya quedo expresado anteriormente, su comportamiento 

iónico depende del pH de lo solución en la cual se hallen disocia­

dos y así se observa que en medio acido su comportamiento es simi­

lar de los tensoactivos cutiónicos y en pi! alcalino se comportan 

como aniónicos y por lo tanto, éstos son miscibles con cualquier 

clase de agente tcnsoactivo sin importar su carácter iónico. No s~ 

cede asi, por ejemplo, con los compuestos aniónicos que no pueden 

mezclarse con agentes tensoactivos cati6nicos y viceversa. 

En el país, desgraciadamente pocas Empresas fabrican derivados de 

este tipo y éstas pocas fabrican uno o dos tipos, lo que limita -

tanto el uso como el conocimiento de estos agentes tensoactivos 

tan especiales. 

CARGAS ALCALINAS 

Estas constituyen la segunda parte de las cargas útiles de un de­

tergente o producto de limpieza. La finalidad primordial de éstas 

es la de mantener el agua de disolución del detergente lo sufici­

entemente alcalina para formar el propio jabón en el mismo lugar 

donde .se va a hacer el lavado (JABONINSITU). 
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Esta formación del "JABON!NSITIJ" se realiza por una verdadera 

reacción de ncutralizaci6n de los ácidos grasos, que forman parte 

constitutiva de la mugre, dando asi como resultado una verdadera 

saponificación. 

Las cargas alcalinas mús importantes las constituyen dos grupos 

de productos que son: J.as bases y las sales. 

Las bases son compuestos qulmicos que se caracterizan por poseer 

dentro de su estructura química al grupo oxidrilo (011) que es el 

que le confiere el car5ctcr alcalino o bfislco del compuesto. 

La gran mayoria de las bases y algunas sales, en Ja Industria de 

lavado se emplean en dos formas: Como agentes nct1tralizantcs o 

suponificantcs y como cargas. 

La primera de estas formas se usa cuando huy necesidad de formar 

un jabón o de neutralizar un ácido para producir un agente ten· 

soact!vo. 

Jab6n 

Agentes Tensoactivos c12 11 25 c6114so 3JJ+Na011 ~ c121125c6114so3Na+JJ2D 

La segunda forma de uso de las bases es cuando se incluyen como · 

agentes "Dufcrizantcs" ó 11 Mantenc<lorcs" de un pi! nlcalino parn el 

mejor desarrollo del trabajo de limpieza o dctcrgencla en un pro· 

ceso de lavado. También se dice que las cargas alcalinas dentro de 

la formulación de un detergente pueden actuar como agentes neutra· 

lizantcs de los 5ci<los grasos que forman 1n mugre. 

Las sales son compuestos quimicos derivados de los Ucidos, se:1n -

estos minerales u orgánicos. El empleo de lus sulcs en la Iru.lus­

tria del lavado obedece a dos motivos princip:1lmcntc: El primero 

es que estos productos en disolución dan un ~¡ ligero o marcada· 

mente alcalino, lo que en el trabajo de limpieza es fundamental y 

segundo por las propiedades y características fisico·químicas de 
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estas en el proceso de lavado sinergizan éste, incrementando al­

guna de las carncteristicas necesarias para que se lleven a cabo. 

Las cargas alcalinas que mas comunmente se emplean en ln Industria 

de la'vado. 

Bicarbonato de sodio 

Hidr6xido de sodio 

Hidr6xido de potasio 

Carbonato de sodio 

Sesquicarbonato de sodio 

Metasilicato de sodio 

Ortosilicato de sodio 

Sesquisilicato de sodio 

Silicatos coloidales 

Borax 

Sulfato de sodio 

Cloruro de sodio 

Na HC03 

Na OH 

KOH 

Na 2co3 

NazC03NaHC03-2HzO 

NazSI03SHzO 

Nn4SI04(2Naz0 SiOz 

Na3llSi04· SHzO 

NazO X SiOz 

Na2B4o7 • 10H2o 

Na 2so4 

Na Cl 

CARGAS FOSFATADAS 

Fosfatos r Estos productos, después ·de los agentes tensoactivos, 

constituyen el grupo más importante de las cargas útiles de un 

detergente; Las propiedades más importantes de estos productos 

son: Detergencia, poder de suavizar el agua, efecto buferizan­

te, poder de peptizaci6n. 

Estas características que son las mismas que se requieren para 

eliminar mugre, la poseen éstos productos, de ahí su importan­

cia como constituyentes de la formulaci6n de un detergente. 

La caracteristica de la detergencia es poseída en grado signi­

ficativo por los fosfatos s6dicos, lo que se demuestra fácil­

mente por el efecto sinergístico que se obtiene al cambiar 
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los agentes tcnsoactivos con este grupo de productos. De este gr~ 

polos que poseen el efecto sincrgístico más grande son: El piro­

fosfato tetrasódico y tripolifosfato de sodio. 

CARGAS DE RELLENO O AUXILIARES 

Reciben este nombre debido a que en el proceso de limpieza no 

juegan un papel importante, sino más bien, son productos que dan 

presentación o simplemente no son indispensables dentro del pro­

ceso de limpieza. Entre tales cargas se pueden mencionar a las -

siguientes: Colorantes y Blanqueadores Opticos, Aromas y Enzimas. 
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TABLA COMPARATIVA DE LOS PRINCIPALES 
AGENTES 'J'ENSOAC'J'IVOS 

A c t Í V d n d Superficial E s t n b 1 i d a d 

PODER PODER PODER A LOS A LAS A LA 
ESPUMANTE EMULSIONANTE DETERGENTE · ACIDOS ALCALIS PUREZA DEI, 1120 

l. - ANIONICOS 

Jabones Bueno Regular Excelente Ninguno Bueno Pobre 

Alcoholes Sulfatados Alto Regular Excelente Regular Regular Reg. n Pobre 

Olefinus Sulfatadas Bueno Bueno Bueno Regular Regular Regular 

Aceites Sulfatados Bnjo Bueno Pobre Excelente llegular llegular 

Monoglicéridos Sulf, Bueno Bueno Bueno Regular Pobre Bueno 

Amidas Sulfatadas Bueno Bueno Bueno Pobre Bueno Bueno 

Eteres Alquilurilpoli 
glicolicos sulfatados Alto Bueno Excelente Excelente Excelente Bueno 

Alquilsulfonatos Bajo Bueno Pobre Excelente Bueno Regular 

Amidas Sulfo,nudas Alto Bueno Excelente Excelente Excelento Excelente 

Sul fosoccinatos Bueno Regular Bueno Excelente Excelente Excelente 

Eteres Sulfonndos Alto Bueno Excelente Bueno Bueno Bueno 

Alquilarilsulfonatos Alto Regular Excelente Bueno Bueno Bueno 

Sulfonatos Heterocí· 
clicos Bueno Regular Bueno Excelente Excelente Bueno 
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TABLA COMPARATIVA DE LOS PRINCIPALES 
AGENTES TENSOACT!VOS 

A e t i V i d a d Superficial E s t n b 1 i d a d 

PODER PODER PODER A LOS A LAS A l.A 
ESPUMANTE EMULSIONANTE DETERGENTE . ACIDOS ALCALIS PURIJZA llllL ''zº 

I l.. CATIONJCOS 

Aminas Terciarias Regular Regular Regular Pobre Bueno Pobre 

Aminas llcterocícl icns Regular Bueno ... Regular Pobre Bueno Bueno 

Cuaternarios Bueno Bueno Bueno Regulnr Regular Pobre 

111.. NO IONICOS 

Aminns de ñci<los grasosAl to llxcelente Bueno Pobre Bueno Bueno 

Acidos grasos oxiet il§. 
n icos Bajo Excelente Excelente Regular Regular Excelente 

Eteres Alquilarilpoli· 
glicolicos Alto Excelente Excelente Bueno Hegulnr Excelente 

Alcoholes grasas oxic-
tilcnicos Bajo Bueno Bueno Excelente Excelente l:xcelen te 

Tioctercs Bajo Bueno Excelente Excelente Excelente llxcelento 
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Tabla 4,Z 

Tabla comparativa de las principales cargas alcalinas 

MATERIAS 

PRIMAS 

Sosa Cllusticn 
No OH 

Sotlo ASH 

13. 3 R 

No 2co3 11. 5 R 

Bicarbonato 
~ol!C0 3 •. 3 P 

Mctnsilicnto 
Na 2sio3 sn 2o 12.4 n 

Ortosilicato 
Na20Si02· s. 5112º 

Pirofosfato 
Na 4 p 2°1 

Tetra fosfato 
Nn 6r4oc, 

llcxamctn fas fa to 
(NaP0 5) 4 

Ortofosfato 
~a 3PO 4 .1011 20 

12. 6 8 

12 .8 B 

11 o. 20 8 

9. h R 

7. 6 8 

b. 8 R 

11. 95 B 

p p 

R p 

R p 

R 

R R 

8 R R R 

R R R 

R 

R B 

R 

R 8 

n R 

B 8 8 

R R R 

p I' 

p p 

R R 

R R 

8 R 

p p 

p 

p 

ll R 
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TABLA 4. 3 

PRINCll'ALl!S l>ISOL\'ENTES EMPLEADOS EN LA FORMULACIO~ DE PRODUCTOS 

DE LIMPIEZA 

DI 9JLVEITTES 

1. - Hidrocarburos (dcst i lados 
do! potróloo} 

Espiritu Minera 1 CIOll22 Regular o.oors 

disolvente Stoddard (nprox} C121126 Regular 0.0015 

Kcroscno Ciz'lz¡, Pobre o.oots 

MCf\l~TICDS 

Ucnccno Ce." o Excelente O.OB2 

Tolucnu C7118 f:.xC'clcntc 0.047 

Nafta Aranática Mezcla Bueno 

~k1 ftn "llIGll Fl.ASll" Mezcla Aran. Excelente 

2.· Solventes clorados 

Tctracloruro de Carbono CCl 4 i;.xccJcntc o.os llzD lloscomp. 

Oicloro-Etilcno c2114c12 Excelente 0.87 1120 llcscomp. 

Cloruro de Mctilcno m2c1 2 Excelente 2.00 1120 Ucscomp. 

Triclorcstilcno c211C13 flxcclcntc 1.BO IizO lloscomp. 

Pcrclorocti lcno CzCl4 Excelente 1120 llcscomp. 

o, DicJorobcncl'no C6'14CJ 2 bcclcntc Ustablc 

3.- Otros Solventes 

:.!etanol al30ll lkgular Miscible Estnhlc 

r sopropnnol C3il1011 ltcgulnr Estuhlc 

Acetona rn3ma13 Bueno 8.00 1:st. ncgular 

Acetato de Et il<'no Ul3000C¡ll5 Hucno Miscibll' l:st. Hcgular 

Ccllosolvcs Hucno Miscible Estable 

Clclohcxm1ol C¡,11 ltofl Hcgular Mi~l· ihJe 
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CAPITULO No. 5 

APLICACIONES EN LA INDUSTRIA DE 

PRODUCTOS PARA EL HOGAR 
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La sanidad y la limpieza de las dreas donde el hombre habita, ha 

sido la prcocu11aci6n constante desde los mds remotos tiempos; 

est6 ha hecho que surgan Industrias que so dediquen a la investi 

gaci6n, desarrollo y fabricación de productos que hagan mds sanas, 

confortables y agradables las estancias donde el hombre habita y 

realiza sus actividades cotidianas. 

Existen una gran cantidad de plantas que se dedican a la fabrica­

ci6n de productos químicos para el hogar, sin embargo, dentro de 

esta Industria los productos que se fabrican quedan enmarcados en 

áreas perfectamente definidas que son: 

Productos Desodorantes 

Productos Aromntizantcs 

Productos Desinfectantes 

Detergentes y Limpiadores 

Jab6n Líquido 

Insecticidas 

Ceras 

El uso de los agentes tensoactivos en cada una de las áreas men­

cionadas es de hecho obligatorio debido a la necesidad de tener -

en cada producto propiedades que Qnicamente los agentes tensoacti 

vos poseen, estas propiedades son: llumectac16n, Detergencia, Efes_ 

to Dispersante y Efecto Emulsificante. 

PRODUCTOS DESODORANTES 

Los productos desodorantes son aquellos que evitan el mal olor. 

En el hogar, el mal olor puede provenir de la descomposici6n de 

alimentos, de compuestos organices y de secreciones o excreciones 

normales del ser humano. Estas descomposiciones se originan prin· 

cipnlm~nte por reacciones de tipo bioquimico que provocan los 

diferentes microorganismos que normalmente se encuentran en la 

atmosfcra. 
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Los productos desodorantes, éstan constituidos como cualquier pr~ 

dueto, por los ingredi~ntes útiles y las cargas de adorno. 

Los ingredientes útiles estan constituidos por aquellos productos 

que posean caractcristicas germicidas, bactericidas, fungicidns, 

bacterio$táticas y fungistáticas. Las cargas no útiles confieren 

al producto te1111inal alguna caracteristica especial tal como pre­

sentación, buen olor, etc. 

El uso de los agentes tensoactivos en esta ~rea est4 encaminado 

principalmente a satisfacer las necesidades de detergencia, emul 

sificaci6n y poder germicida, bactericida y fungicida. 

Como agentes tensoactivos con efecto detergente pueden emplearse 

tanto los ani6nicos como los no i6nicos buscando siempre la com­

patibilidad con el agente germicida. 

Los agentes tcnsoactivos con efecto emulsionante 6 cmulsif icnntc 

se emplean en ln formulación de ceras con efecto germicida, y 

éstos son, por lo general de tipo no i6nico. 

Finalmente los a~entes tensonctivos empleados para dar el efecto 

desodorante en funci6n de su poder germicida, bactericida 6 fungi 

cida son del tipo de las sales cuaternarias de amonio. 

En nuestro pats el empleo de desodorantes es relativamente pcqueno 

y se reduce al consumo de aromatizantcs desodorantes como es la -

pastilla de para diclorobenceno, cuyo consumo si es considerable. 

PRODUCTOS AROMATIZANTES 

Tienen como funci6n tapar o cubrir los malos olores y no evitar -

la formaci6n de Jos mismos como sucede con Jos productos desodo­

rantes. 

Los productos aromntizantcs tienen una gran variedad de ¡1rcs~nt! 

ci6n; sin embargo, estos pueden dividirse en: s61idos, 11quidos, 

aerosol y en forma de gel. 
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En estos productos, el empleo de los agcntcN tcnsonctivos se 

reduce casi exclusivamente al uso corno cmulsificantcs de los pr2_ 

duetos químicos aromatices. 

PRODUCTOS nr:s 1 NFECTANTES 

Tienen ¡1or objeto mantener en pcrfect;1s condiciones snnitnrias 

a4ucllas áreas u objetos que por sus conJicioncs de uso necesitan 

estar completamente Jihrcs de microorganismos, bacterias y gcr­

mcnes de tipo ¡1at6gc110. 

Los agentes tcnsonctivos q11c generalmente se emplean en la formu­

J;1ci6n de prod11ctos d~sinfcctantcs son de dos tipos; 110 i6nicos y 

en t i6n leos. 

Los surfactantes no i6nicos gcncral1ncntc se emplean como materias 

primas detcrsivas o detergentes en aquellas formulaciones donde -

además del efecto desinfectante se desea tener un efecto detergen 

te. 

Los del tipo catiónico, cumplen precisamente la funci6n de elimi­

nar bacterias, hongos y en general los microorganismos y germcncs 

patogenos. 

Los agentes tcnsonctivos cnti6nicos que más comunmcntc se emplean 

en la formulaci6n de desinfectantes para el hogar son: cloruro de 

alquildimetilbencllamonio, cloruro de cetil piridlnio y bromuro 

de cetil piridlnio. 

PROJJUCTOS DETERGENTES Y LIMPIADORES 

Estos productos tienen como objetivo primordial Ja emilinaci6n de 

Ja mugre, de cualquier tipo que sea, adherida sobre cualquier tipo 

de superficie. JJcsdc este punto de vista, existen un slnnamcro 

tanto detergentes como productos de limpieza especificas donde los 

agentes tcnsoactivos jucg:1n un papel primordial. 
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DETERGENTES PARA ROPA PESADA 

Estos productos tienen como finalidad eliminar la mugre adherida y 

prendas confeccionadas, por lo general, de telas de algod6n o mez· 

clas con fibras sinteticas y que debido al tipo de uso que se des· 

tina a este tipo de ropa se genera un tipo de mugre que estlí cons· 

tituida por 6cidos grasos orgánicos: grasas, aceites, sebos y por 

aceites minerales, adcmfis de algunas particulns s6lidas tales como 

tierra, 

El tipo de detergente para este tipo de trabajo debera contemplar 

el tipo de mugre por eliminar, la fuerza de ahesi6n de la mugre a 

la fibra y su profundidad dentro de la misma, por lo que debera 

contener agentes tcnsoactivos con cnracteristlcas cs¡1ccíficns 

como son: poder humectante, poder detergente, poder dispersante y 

poder emulsificante. 

El tipo de detergentes que se esta especificando se rubrican en · 

nuestro pals principalmente en forma de polvo, aan cuando ya hay 

Empresas que lo estan intentando fabricar en forma liquida con la 

ventaja de poder escoger entre una gama de agentes tensoactivos -

con características especiales que dan por resultado la formula· 

ción de una gran variedad de detergentes para las diferentes nec~ 

sidadcs. 

Los agentes tensoactivos que mfis comunmcntc se emplean, sobre 

todo en los dctcrg~ntcs en polvo son los agentes anionicos 1 prin· 

cipalmcntc por su bajo costo, de éstos, el de mayor consumo y el 

Gnico en nuestro pais es la sal s6dica del dcido. 

Dodccilbenccnsulf6nico; existen ndcmás de éste, algunos otros 

agentes tcnsoactivos pero en nuestro país, debido a su alto costo 

6 nula disponibilidad, no se fabrican detergentes con e~tos produc 

tos. 
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Entre estos podemos mencionar las sales de lo~ alquilctcrsulfatos, 

de los sarcocinatos de dcidos grasos, isocianatos de ácidos graso$ 

los alcansulfonatos y los olefin sulfonatos. 

Entre los agentes tensoactivos no i6nicos 1 que por lo general se -

emplean en la formulación de detergentes líquidos, Jos mas usuales 

son los derivados de el nonilfenol etoxilado, llamados también 

etc•rcs alquilnrilpoliglic61icos; en igual forma, se pueden usar 

los ácidos grasos ctoxilados, alcoholes grasos, aminas y amidas 

grasas etoxiladas. 

Los alcoholes grasos ctoxilados se emplean por sus carnctcristicas 

humectantcs principalmente. 

Los ficidos grasos etoxtlados por sus propiedades suavizantes, emu! 

sificantcs y sohrccngrasantcs. 

Los aductos del 6xido de etileno y 6xido de propileno se emplean 

en la elaboración de detergentes de hnja espuma, especial para mA 

quinas lavadoras. 

DETERGENTES PARA ROPA r!NA 

Estos productos, dentro de la gran gama de productos para el hogar, 

se colocan entre los de mayor consumo. Su finalidad primordial es 

la de eliminar la mugre de prendas y telas ''finas'', confeccionadas 

principalmente en lana y fibras sintéticas tales como acetato, 

acrilan, nylon, etc. 

La diforencin, en trabajo, que existe entre los detergentes para -

ropa pesada y ropo fina consiste en que ~stos últimos deben tener 

lo característica de dejar las fibras con tacto suave, no amorillar 

y cvitnr en lo más que se pueda ln fonnnci6n de cargas estáticas, 

Entre los agentes tcnsonctivos que dan estos resultados se pueden 

mencionar los siguientes: N-Alquil 1,3, propilcndiaminas, modifi­

cados, sales de óxidos aminocarboxilndos, ctanolami<las grasas, 
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Alquilamidas del 

to!. 

amino 2 met il 1 propanol )' derivados del sorb_! 

En combinaci6n con estos agentes tensoactivos, se pueden emplear 

también: 

Eteres alquilaril poliglicolicos, alcoholes polioxietil6nicos, 

aminas grasas etoxiladas, alquilarilsulfatos, alquilsulfatos y am_! 

das grasas. Estos tcnsoactivos se emplearan según las caracterís­

ticas especiales que el formulador quiera dar a su producto, }'na­

turalmente est6 se hara en funci6n de la presentaci6n f!sica que -

se le vaya a dar al producto y de su forma de aplicnci6n. 

DETERGENTES PARA VIDRIOS 

Este tipo de detergentes deben tener como características princi­

pales: fácil apllcaci6n, no dejar superficies grasosas, eliminar 

mugre con alto contenido de grasas, 6xidos, polvo, sales cálcicas 

Y muRncsicas. 

Los agentes tcnsoactivos que m~s comunmente se emplean, aunque en 

pcqueflas proporciones, ya que una gran parte de la formulaci6n la 

forman agua y solventes, son: 

ANION!COS: Alquilarilsulfatos [sal s6dica y sal de trietanolamina) 

NO IONlCOS: Esteres alquilnril poliglicol!cos (en especial deriva-

dos del nonilfenol) aductos del 6xido etileno y 6xido 

de propilcno. 

DETERGENTES PARA PISOS 

Son productos que estan destinados a la eliminaci6n de un tipo de 

mugre muy variado, desde aceites y grasas minerales y/o vegetales, 

hasta colorantes, azucares y en fin todo aquello que en una o en 

otra forma cnsuc ia a el piso. 

Por la variedad y tipos, así como la forma de uplicar los <lctcr­

gcntcs para pisos (manual o mecánica) 1 también los agentes tcnsQ. 

activos empleados en rstc tipo de detergentes son muy variados: 
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Tcnsoactivos ani6nicos, no idnicos y cati6nicos (cuidando compat! 

bilidaclcs). 

Los tensoactivos cati6nicos se emplcarfin fintea )' exclusivamente -

cuando al detergente se le quiera dar un efecto germicida o bact! 

ricida, es decir efecto desinfectante. 

Los agentes tcnso:ictivos que m4s se emplean son: 

ANION!COS: Alquiluril sulfonatos (sal sódica y sal de trietnnolR 

mina) soles de ácidos grasos 

NO !ONICOS: Etercs nlquilaril poliglic6licos {derivados del nonil 

fenal con 6-8 y 10 moles de óxidos de etilcnol 

aductos de óxido de eti lena v 6xido de propileno. 

DETERGENTES PARA Al,l'OMBHAS 

Los productos para este tipo de trabajo se distinguen por unos que 

pnsccn efecto descngrasantc y otros ~uc unicamcntc se emplean como 

detergentes. 

Los primeros se formulan generalmente a base de sol ventes y agen­

tes tcnsoactivos y se usan por v1a seca, los segundos cxlusivnmcrr 

te contienen tensoactlvos y su aplicación es por vin humeda. 

Los agentes tensoactivos empleados son del tipo ani6nico y no io­

nice¡ con la caractcrfstica principal de ser altamente cspumante. 

Entre estos tipos de productos, los que más se emplean por esta • 

característica, ns[ como por su disponibilidad y precio son: 

AN!ONICOS: Alquilaril sulfonatos (sal de trictnnolamina). Alqui­

letcr sulfatos {sal sódica) Alquil sarcocinatos {sal 

sódica), Alquil sulfatos {sal s6dicn y sal de amonio) 

Met1ltauridas (sal s6dica) 

NO !ON!COS: Etcrcs alquilaril poiiglicolicos 

Alcohole• grasos ctoxilados 
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LIMPIADORES PARA SARTENES Y CACEROLAS 

Debido a que este tipo de productos estan dirigidos a eliminar m~ 

grc constitulda principnlmcnte por grasas animales y vegetales, -

generalmente carbonizadas, este tipo de productos con ingredientes 

altamente alcalinos 6 con productos de características solventes -

de las grasas en cuesti6n. Los agentes tensoactivos empicados para 

estos fines deben de poseer dos características importantes: Ser -

rcsi•tentes a los alcalls empleados y poseer fuertes caracteristi­

cas detcrsivas y cmulsionnntes. 

En el mercado nacional, generalmente se encuentran limpiadores a -

base de alcalis. Sin embargo, existen en otros paises productos 

elaborados con agentes tcnsoactivos, a los que se les ngregan las 

cargas alcalinas necesarias para lograr la m5xima eflcacin de lim­

pieza. 

Estos agentes tensoactivos son del tipo de los alcoholes polioxie­

tilénicos y amidas grasas polioxietilenicas. 

LIMPIADORES PARA METALES 

Los productos de este tipo que se elaboran estan destinados princl 

palmcnte a la limpieza de plata, cobre, lat6n y aluminio; ellos 

contienen dentro de su formulaci6n ingredientes abrasivos, solven­

tes, cargas y agentes tensoactivos como detergentes y crnulsionnntcs. 

Entre los agentes tensoactivos que se emplean como emulsionantes se 

encuentran principalmente: Oleato de trictanolamina, olcato de po­

tasio, sal s6dica de 5cidos grasos de sebo, noni!fenol de 4, 6, 8 y 

10 moles de 6xido de etilcno y aminas grasas etoxilndas. 

Entre las materias primas detergentes, se tienen: Laurilsul fato s.Q. 

dico y sal s6dlcn del 5cldo dodecilbencensulf6nico. 
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Dt:TEHGENTES PARA ,\RT 1 CULOS 

DE VINILO Y PLASTICO 

Estos detergentes estan destinados principalmente a ln limpiezn y 

lavado de artículos cuya mugre esta constitufda por grasa minernl 

y/o vegetal, polvo, 6xidos, metálicos, tinta, etc. 

La formulaci6n de este tipo de detergentes incluye por lo general 

un solvente y agentes tensoactivos tanto oni6nicos como no i6nicos 

Estos agentes debernn poseer hucn efecto dcscngrasante, cmulsio· 

nnnte y detergente y en algunas ocasiones se incluyen tensoactivo~ 

con efecto antiestatico, con objeto de evitar la rcdeposición de · 

polvo. 

l.os agentes tcnsoact i vos son: 

ANION!COS: Alquilsulfatos, nlquilnrilsulfatos, sales do neldos 

grasos, snrcocinntos, tnuratos, esteres del dcido ort2 

fosfórico. 

NO lON!COS: Eteres alquilar!! poligic6llcos 

Alcoholes grasos etoxilados 

Amidas grasos 

l.IMPIADORES PARA MUEBLES DE MAIJERA 

Este tipo de productos de limpieza generalmente se presentan en 

emulsi6n y esdn formulados a base de hidrocarburos parnfinicos y 

agentes tcnsoactivos. Los primeros se emplean como solventes y 

abrillnntadores y los segundos se emplean tanto como emulsionantes 

de los hidrocarburos paraf!nicos, como por su caracterlsticas de­

tergentes. 

Los agentes tcnsoactivos empleados son del tipo no i6nicos, entre 

ellos principalmente lo• ctercs alquilaril poliglic6licos de 4,6, 

8 y 10 moles de 6xido de etilcno y los polimcros Y copolimeros 

del óxido de ctileno y óxido do propilcno. 
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EST~ 
SALIR 

LIMPIADORES PARA ARTlCULOS DE PI EL Y GAMUZA 

TESIS 
DE LA 

NO DEBE 
~IBUOTECA 

Estos 1 impiadores se elahornn para trabajo seco y contienen en su 

formulnci6n solventes, sobreengrasantes o abrillantadores y agen-

t~g tcnsonctivos. 

Los agentes tensoactivos generalmente usados son del tipo de los 

éteres alquilaril poliglic61icos y aminas grasas etoxiladas, áci­

dos grasos etoxilados 6 aceites de ricino, ballena y bacalao sul­

fonados o sulfitados y neutralizados. 

DESMANCHADORES PARA ROPA FINA 

Este tipo de limpiadores últimamente ha tenido gran auge debido a 

que en los procesos de limpieza común y corriente, existen áreas 

de algunas prendas, donde el detergente que se use, cualquiera 

que sen, no es tan efectivo si su trabajo no se ve auxiliado por 

un trabajo de limpieza mecanice. 

Este tipo de art!culos sirve para eliminar pr~cisamente la mugre 

en esas áreas, tales como pufios y cuellos. Estos productos se (oL 

mulnn n base de solventes y agentes tensoactivos de alto poder -

emulsionante y detergente, tales como: alquilaril sulfato s6dico, 

alquil sulfato s6dico, eteres, alqullaril poliglic6licos, alcoho­

les grasos etoxilados. 

CERAS PARA PISOS 

Existen productos que de hecho son detergentes para pisos, pero -

además de contener todos los ingredientes propios de un detergen­

te (cargas alcalinas, fosfatos, cargas auxiliares y agentes tcns~ 

activos), incluyen en su formulaci6n algun tipo de cera emulsio­

nada para que, al mismo tiempo que el producto realiza el trabajo 

de limpieza, encera y abrillanta los pisos. 

Las ceras y/o parafinas que se incluyen en estos productos, deben 

ser nutoemulsionables 6 bien, incluir algún agente tensoactivo 
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que emulsione perfectamente esas ceras. 

Los agentes tcnsoactivos que m6s comunmcnte se emplean para esta 

finalidad son: Alcnho!es grasos ctoxilados, ficldos grasos ctoxi­

lados y amidas de 4cldos grasos. En algunas ocasiones se llegan 

a emplear sales de ácidos grasos de sebo o coco. 
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c A p I T u L o No. 

APLICACIONES EN LA INDUSTRIA 

TEXTIL 
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En todos los procesos textiles donde las fibras pasan desde la 

hilatura hasta el acabado, estas van sufriendo a veces meras 

transformaciones fisicas y a veces algunos cambios qu[micos 

hasta la obtención de la tela. Atravéz de todos C$tos pasos, -

los cuáles en su gran mayoría se realizan en .humcdo, es casi 

indispensable el uso de algún agente de tensión superficial, 

sea este en forma de detergente, humcctante, dispersante o su~ 

vizante. Esto ha hecho que dentro del área de la quimica exista 

un capitulo especial dedicado a la Industria Textil en el que­

se pone especial atención a los fenómenos de tensión superfi­

cial, tensión intcrfacial, humcctaci6n, dctergcncia, dispersión 

etc., y a los productos que poseen estas caracteristicas. 

AGENTES DE ABLANDAMIENTO O SUAVJ ZANTRS 

Con la única excepción del lustre, ningún carácter físico de -

los tejidos es mas estimado que la blandura o suavidad. Ya que 

la seda ha sido reemplazada por fibras artificiales. Es neces~ 

ria el uso de agentes de ablandamiento o suavizadores. Estos -

plastifican y suavizan el tacto de los productos quimicos for­

madores de pelicula, como el almidón y las resinas termoplústi 

cas aumentan la vidn y la utilidad del tejido y rejuvenecen 

los textiles muy tr.1bajados durante ln fabricación. 

El ablandamiento de Jos textiles se basa en factores estructu­

rales, como el tamafio, la torsi6n, difimctro y cnrfictcr de ln -

hilaza y el disefio del tejido que determina el tacto propio de 

Ja tela. 

PROCESO lln SUAVJ ZADO 

Muchos de los agentes de nbland:1micnto son subst;1ncins tcnso­

activas o de acci6n superficial. 
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En estos agentes de ablandamiento o suavizantes predomina el ca­

racter hidrófobo mis que en la mayoría de las substancias tenso­

activas. Las fuerzas hidrof1licas deberán ser potentes para pro­

ducir la solubilidad, pero lo suficientemente débiles para permi 

tir la orientación del extremo hidrófobo de la mol6cula hacia la 

fibra textil. 

Los grupos hidrófobos más generalmente usados en la preparación 

de los agentes suavizadores son los radicales ClS H31, C17 H35, 

C18 H37 y C17 H33 o sus equivalentes, pero so usan también algu­

nos miembros menos complejos de la serie alquílica, como el 

dodecil ( C12 1125 ). Los compuestos que contienen los radicales 

pentadecilo y heptadecilo comunican un tacto de mayor volumen y 

buena superficie de lubricidad a los textiles. 

La mayoría de los textiles son uniónicos y por ello tienden a 

repelar ani6nes y atraer catiónes. Casi todo el agente adquirido 

por el material textil es el que se halla en el agua que se adhi2 

re a la tela despu6s de secado. 

Los agentes cati6nicos son atraídos por los textiles cargados n~ 

gativamcnte en soluciones acuosas. La porción hidrófila de el 

ablandador se combina con los radicales que poseen carga negativa 

en la estructura intramicelar de los filamentos, y se adhiere 

firmemente a la pclicula hidrófoba que envuelve la fibra. Oc este 

modo, la parte hidrófoba es la fase externa de la estructura 

orientada y la parte hidrófila es la fase interna. Así, los ªRen­

tes catiónicos de ablandamiento comunican a los textiles una su­

perficie blanda, flexible, bien lubricada. Como estos agentes son 

atrnidos por las fibras textiles, no se necesitan grandes concen­

traciones en el baño de acabado para producir el efecto de suavi­

dad conveniente, 
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Antes del descubrimiento de los agentes tcnsouctivos, dentro de 

los cuáles, están los agentes de suavizado, se cmplcabnn en el 

acabado de textiles emulsiones jabo~osus de aceite. Las telas -

de seda se suavizaban con emulsiones de aceite de oliva; en el 

acabado de algodón se empleaban dispersiones de jabones de sebo 

super grasos. 

Este tipo de emulsiones han sido rccmpl.:tzadas, sin embargo, lus 

emulsiones de aceite se emplean todavía en el acabado de fibras 

textiles, aunque con formulas diferentes u las antiguas. La fase 

oleosa de la emulsión es, por lo general, una rncz.cln de aceite 

saponificable y aceite mineral, el agente dispcrsantc es un 

agente tcnsoactivo no i6nico o un emulsivo nni6nico estable en -

medio neutro o ácido. Aunque las emulsiones de aceite se usan -

mas comunmcnte en lu preparaci6n de aprestos de hilazas, ocnsiQ 

nalmentc se aplican con otros acabados para proporcionar lubri -

cidnd de superficie a los tejidos, y de modo particular, n los -

generas de punto tanto de algodón como de rayón. 

LAVADO DE FIBRAS 

El proceso de lavado de fibras consiste en una opernción por m~ 

dio de la cuál se va a eliminar un material indeseable sobre la 

misma. Este material indeseable (mugre) puede eliminarso por dos 

métodos: Uno físico y otro químico. 

El m6todo ffslco para eliminar la mugre consiste meramente en un 

proceso mecánico. 

El m6todo químico consiste en utilizar como auxiliar de lavado un 

producto detergente o un jubón. 

La diferencia entre el primero y el segundo. Es que el producto 

detergente es unn mezcla de agentes tcnsonctivos, cargas alcali­

nas, fosfatos )' cargas auxiliares, en tanto que el jab6n es un -
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ñcido graso saponificado o neutralizado generalmente con sosn o 

carbonato s6dico. Ambos poseen propiedades tensoactivas; es de­

cir, poder detergente, poder humcctante, poder dispersante, po­

der emulsionante. 

Sin embargo, de estas propiedades, en el detergente podemos ha­

cer sobresalir alguna de ellas según sea el trabajo a realizar, 

según el tipo de mugre a eliminar y ln forma de aplicaci6n del 

producto. 

En la Industria textil, se usan auxiliares de limpieza o lavado 

que estan formulados generalmente a base de una mezcla de tenso­

activos de tipo ani6nico y no i6nico y para producir un buen 

efecto sinergistico de lavado generalmente se complementa la foL 

mulaci6n con nlgún tipo de secuestrnnte o ablandador de la dure­

za del agua. 

Para efecto de la limpieza, generalmente se emplean tcnsoactivos 

ani6nicos. La explicaci6n es que, casi todos los objetos s6lidos, 

incluyendo las fibras, se encuentran cargados negativamente, en-

tonces, si usamos un producto que en disolución de una carga 

negativa habrfi logicamente una atracción, orientandose las mol6-

culas en la interfase; sus moléculas se van depositando en mayor 

cantidad en la fibra y en la particula de suciedad, lo cufil trae 

como consecuencia que la partícula de mugre quede cargada nega­

tivamente y por lo tanto habrfi una repelencia con la fibra y la 

mugre serfi materialmente arrancada de la fibra. 

EFECTOS DE LOS JABONES Y AGENTES TENSOACTIVOS 

ANIONICOS SOBRE LAS FIBRAS. 

El efecto de lavado de los jabones es similar al explicado ante­

riormente para los agentes tcnsoactivos nniónicos sobre lu:; fi­

bras, sin embargo, hay una diferencia fundamental entre ellos, -
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lo que hace que los tensoactivos sean de mayor consumo que los 

jabones para procesos Ittdustriales de limpieza de fibras. Esta 

diferencia estriba en que u11 jab6n es totalmente sensible a los 

i6ncs que provocan la dureza del agua, en cambio los tcnsoacti-

vos sobre todo los no i6tticos son totalmente insensibles a los 

i6nes. 

Esto origina que cuando se usa un jab6n o un tensoactivo ani6· 

nico, sobre todo teniendo éstos en su constitución quimica un -

i6n sodio y un i6n potasio, debido a que en la escala electro-

química de los mctálcs, éstos se encuentran en una posici6n tal 

que son facilmente desplazados por los i6nes calcio y magnesio 

que son los que forman la dureza del agua, de inmediato al ha­

ber un intercambio iónico (reacci6n de intercambio 6 lnterpo­

sici6n) se forman los llamados jabones cfilcicos o jabones duros, 

los cuáles no tienen poder detersivo y en cambio si son fuerte-

mente adhesivos. 
"'o 

R - c 'o Na 
o 

(R - c"": 0 J 2 ca 

Si se imagina el mismo proceso que se hizo con el compuesto nni~ 

nico sobre la mugre y las fibras, se verfi que el jab6tt cálcico 

quedará adherido a las fibras y ésto logicamente trnnsmitirn 

la fibra un tacto áspero ó de dureza. Con objeto de evitar este 

tacto y dar un acabado suave u la fibra se usarAn productos que 

se contrapongan n estos jabones duros y tra11smitan a la fibra 

aquel tacto tan apreciado de suavidad y finura. 

Efecto físico-químico de los agentes tensoactivos catiónicos so-

bre lns fibras. 

Cuando se ha lavado una tela, sobre todo en condiciones y con -

productos tbles que originen In formaci6n de jabones cfilclcos, 

estos quedaran adheridos n la teln provocando In sensación de -
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aspereza en In misma, entonces para neutralizar este efecto, se 

utilizan los llamados enjuagues 6 productos suavizantes. 

La neutralizaci6n se lleva a cabo en forma química, ya que un -

agente cati6nico es incompatible con un producto ani6nico. Así 

cuando entra en disolución el agente cati6nico en el agua dentro 

de la cual se encuentra la prenda o tela lavada, y junto a ella 

o adherida a ella se encuentra un producto ani6nico Como es el -

jab6n cálcico o el propio tensoactivo ani6nico, habra una reac­

ci6n entre el agente aniónico y el catiónico formando un complejo 

quimico que es insoluble y que por Jo tanto quedará en el fondo 

del recipiente de lavado por un fenómeno natural de precipltaci6n. 

En función de los diversos estudios realizados por varios inves~ 

tigadores se han encontrado un sinnúmero do aplicaciones de los 

agentes tcnsoactivos no iónicos. Estos se usan en muchas opera­

ciones dentro de In elaboración de fibras tanto naturales o sin· 

tlticas y artificiales, por proceso humedo, además de que la gran 

mayoría de estos surfactantcs se usan en casi todas las formula­

ciones para auxiliares. 

En el proceso de elaboración de algodón, por ejemplo, se usan 

los surfactantes derivados del alqullfenol (en especial el noni! 

fono!) como humectantes en los líquidos de desengomado enzimático 

y en las soluciones de cocción o soluciones cáusticas. Se emplean 

como agentes detergentes para el lavado previo en sistemas de 

blanqueo continuo con peróxido en una etapa y para lavar el algo· 

dón y el rayón después de tenidos con colorantes a la tina 6 co­

lorantes naftol. 

Los surfnctantcs no i6nicos a base dr alcoholes grasos son :111xi­

liares especiales en los procesos de tenido con colorantes 

naft6licos. 
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Estos mismos tipos se usan también como agentes de despojo de 

colorantes de tina. 

El tratamiento del aJgod6n con resinas, especialmente para aca­

bados "Lavar y lJsar" se facilita usando un humcctante no iónico, 

en el bafto de resina, y como éstos no son a su vez buenos agen­

tes de rchumcctaci6n, no interfieren en la resistencia n las 

manchas de los acabados de resina. Se usan como cmulsificantcs -

en agc11tcs de suavizado. 

nn el proceso de elaboración de Ja lana, los derivados del alqui 

fenol continuan desplazando el jab6n en el lavado tradicional de 

la lana bruta. 

Los derivados de alquiloamidas han desplazado al jabón como - -

agentes de abatanado. 

En el campo de las fibras, sint6ticas, se usan los tcnsoactivos 

no i6nicos en varios pasos del proceso rayón-viscosa. Se aplican 

en varias concontracioncs n la pasta de <lisoluci611 o celulosa 

alcalinizada para mejorar Ja hilatura. 

Se usan como aditivos en el baHo de hilatura para evitnr la cra­

tcrizaci6n de la hilera y formación de lodo. 

En la pasta de viscosa, solos o con aminas, obran modificadores 

de la cuerda para ncumfiticos. Muchos surfactantcs no tónicos se 

usan como innrcdicntcs en las formulaciones <le lubricantes, nntl 

est5ticos, suavizantes, agentes <le acoplamiento. 

El teñido de fiUras sintéticas, particularmente en mezcla con · 

fibras naturales, es un prohlerna complejo. Los surfactantcs no 

i6nicos se usan en gran variedad de procesos <le tcfiido por Sll 

acci611 rctar<l:1dora o su acción niveladora. 
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PRODUCTOS ANTIESTATICOS 

La electricidad est5tica es la acumulación de carga electrica en 

los cuerpos, este fenómeno es de primordial importancia para la 

Industria textil; por lo siguientes factores: 

1) El incremento en el uso de fibras sint&ticas o artificiales 

tales como: nylon, acrilico, poliester y poliolefinas, que 

debido a su naturaleza hidrÓfobica muestran una tendencia 

muyor a cargarse de ••estática" que las fibras naturales. 

2) La rapidez con que se fabrican las fibras textiles indudabl! 

mente que por el roz.amicnto se favorece la acumulación de 

cargas eléctricas. 

Los problemas que se presentan como resultado de la electricidad 

cst5ticn son muchos, pero los más importantes son los que se en­

cuentran tanto en la producción de las fibras textiles como en el 

propio uso de las fibras en las prendas ya confeccionadas. 

Estos problemas no son en ninguna forma de poca importancia sino 

que al contrario, debido tanto a problemas de producción como a 

molestas descargas a los portadores de las prendas de fibras si~ 

t&ticas son problemas serios. 

La mejor solución a los problemas antes mencionados seria la pr2 

venci6n de la gencraci6n de las cargas. 

Se utiliza la eliminación de la estática en la Industria textil, 

particularmente en áreas de excesiva cst5tica tales como el 5rcn 

de urdimbre de filamentos de fibras sintéticas, o en el área de 

cargado de la lana. Esta eliminación se basa en la ionización -

del aire por irradiación. 

Así, después de que el material pasa por la zona del eliminador, 

éste se hace inmediatamente vulnerable hacia Ja estfitlca. 
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La incorporación de metales el~ctricamentc conductores en un -

textil, por ejemplo, en tapetes para el piso, telas para aviones, 

etc., es efectiva pero limitada. Asi, el incremento de agentes 

anticstftticos, no solamente para fibras sint6ticns ~ino l1asta para 

fibras mfis o menos higrosc6picas, se ha incrcmentaJo grnndcmcntc. 

Las fibras sintEticas son tratadas inmediatamente dcspu6s de la -

estrucci6n a partir del equipo de hilndo. El agente antiestdtico 

puede aplicarse solo, pero generalmente se prefiere ponerlo en 

alguno de Jos auxiliares de acabado. Su primera funci6n es preve­

nir la estfitica en el proceso, no importando hasta el momento su 

durabilidad o permanencia. 

Las caractcristicns deseables de un agente anticstñtico son: 

1) Precio bajo 

Z) No afectar las propiedades fisicas y quimicas de !ns fibras 

3) Fácil aplicaci6n y compatibilidad con los <lemas productos 

auxiliares 

4) No ser volátiles 

5) No ser corrosivos a la maquinaria 

6) No amarillar ni descomponerse con el tiempo 

7) Ser efectivo en todo clima 

8) Facilmente removiblc 

9) No afectar tacto ni apariencia 

10) Ser inoloro y fisiologicamente inerte 

11) No ensuciar 

lZ) Ser durable n la abrasi6n 

13) No nfectar ni lavado ni Ja brillantez de los colaros 

14) Compatible con lubricantes 

15) No nfectnr la coroleubilidad do In fibra 
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En adici6n a estas caractcristicns, l1abr5 que agregar una fund~ 

m~ntal, que es la durabilidad o permanencia del agente antiest! 

tico. Esto se traduce en resistencia al lavado húmedo y en seco. 

Un agente anticstático actua en dos formas. 

a) Imparte una gran área de conductividad al material textil -

por lo cual la carga generada es limitada o disipada a los -

alrededores de la máquina. 

b) Previene o reduce la generación de cargas 

Los diferentes tipos de antiestáticos existentes se aplican de -

acuerdo al efecto deseado, esto es, depende si se requieren Oni­

camcnte como auxiliares de proceso o como auxiliares para el 

acabado y desde este punto de vista existen dos tipos de clases 

de agentes antiestátlcos. 

AJ NO DURABLES 

Se pueden considerar aquellas sales in6rganicas e higrosc6picas 

que por tal motivo imparten a las fibras una buena conductividad 

eléctrica, pero su uso es restringido ya que son corrosivos, .... 

abrasivas y se remueven facilmente con agua. Otro tipo de produf. 

tos que estan considerados dentro de los no durables son los 

agentes tcnsoactivos nni6nicos, no iónicos, catiónicos y anfoté· 

ricos. El efecto de el grupo hidr6fobo (no polar) en la fibra es 

el siguiente: Es absorbido por Ja superficie de la fibra de tal 

manera que los grupos polares forman un lecho exterior al rededor 

de Ja fibra. Esta orientnci6n molecular imparte a la fibra un -

efecto conductivo. 

Entre los agentes anticstáticos no i6nicos m5s importantes tone· 

mas: 

1) Sales de ácidos grasos [jabones) s6dicas, potasicas o am!­

nicns. 
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2J Sulfatos (lsteres) tales como. 

Triglecéridos sulfatados, ácidos grasos sulfatados, ésteres 

de 5cidos grasos, alcoholes grasos sulfatados y etoxilados, 

amidas grasas sulfatadas. 

3) Esteres de alcoholes fosfatados. 

Alcoholes acifúticos polioxietilados 

Alquilfenolcs polioxietilados. 

Los ésteres fosfatados más importantes son los derivados del 

ficido ortofosf6rico, y debido al tipo de reacci6n que se lleva a 

cabo para su obtcnci6n, 6stos son mezclas de mono y di6stcrcs, 

cuya estructura es: 

R - O O R - O O ' '/ ' "/ p 

M '-o - M R-0 

p 

/ ' o -M 

Donde R, es un grupo alquílico, alquilar!! 6 un grupo etoxilado 

y M es un hidrógeno, s6dio, potasio, amonio 6 cualquier otro 

cnti6n. 

Los ésteres fosfóricos derivados de alcoholes polioxietllados y 

de alquilfenolcs son Jos mns importantes agentes superficiales 

con especificas propiedades anticstflticas; ellos se usan en la 

formulnci6n de aceites de engomado, no solo como agentes nntics· 

táticos, sino también como agentes cmulsionnntcs. 

4) Sales acifiiticas sulfonadas; entre estas tenemos: 

a) Sulfonadas de petróleo obtenidas por sulfonaci6n de 

hidrocarburos 11aft6nicos y parnflnicos. 

b) Sulfonados hidroxialqullicos tales como. 

ésteres de ácidos grasos del isocianato sódico 

e) Olefinas sulfonndas. 
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Entre los agentes surfactantes cati6nicos que imparten efecto anti 

estático no durables a las fibras sobre las cuales actúan, se 

tienen; 

1) Sales de ácidos organicos de alquilaminas, alquilnmidas, - -

alquilimidazolinas. 

2) Cuaternari~s de amonio, principalmente los derivados de la 

morfolina. 

Los agentes nnfotéricos antiestáticos contienen tanto un grupo 

ácido como un grupo básico en su molécula y se pueden disociar, -

según el Ptt de la solución de i6nes positivos o negativos. 

Los compuestos más importantes son: 

1) Acidos aminocarboxílicos 

2) Retalnas 

Debido a la compatibilidad de estos agentes surfactnntes con co~ 

puestos nnl6nicos 6 cati6nicos tienen mejor demanda que cualquier 

otro. 

lln cuanto u los agentes surfnctantcs no iónicos, debido a que son 

incapaces de disociarse en medio acuoso y unicnmcntc bajo ciertas 

condiciones, algunos miembros de esta clase funcionan como agen­

tes cati6nicos, entonces éstos se pueden emplear como agentes 

antiestáticos según condiciones estipuladas anteriormente y los -

miembros mfis importantes de esta serie so11: 

1) Aductos de 6xido de etilcno como: ácidos grasos, alcoholes 

grasos, alquilfenolcs, alquilaminas. 

2) Alcnnolamidas 

3) Polioles 

4) Polialquiccnglicol mono eteres 

5) Compuestos polihldr1cos como: Sorbitol, monolaurato de sorhi 

tol. 
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Debido a que este grupo de agentes no iónicos no se pueden pre­

cipitar en soluci6n por otros agentes tcnsonctivos, éstos poseen 

excelentes compatibilidades con los compuestos <le los productos 

de acabado. 

Ellos son excelentes cmulsionantes, solubili~antcs y son cmple! 

dos en un amplio rango de pesos moleculares con diferentes rcl~ 

clones molares de 6xido de ctilcno y si se seleccionan cuidado­

samente pueden ser excelentes lubricantes con ligeros efectos -

anticstáticos y si asi se desea, se puede reforzar esta última 

característica con el empleo de otros agentes, pudiendo ser 

estos; ani6nicos, cati6nicos 6 anfotéricos. 

B) DURABLES 

Son generalmente electrócitos poliméricos que nl ser aplicados 

a las fibras o a las telas, aparte de impartir el efecto anti-

estático deseado, son resistentes al lavado tanto en húmedo como 

en seco. Estos compuestos son aplicados en forma de com¡1ucstos 

lineales 6 como soluciones acuosas de polímeros prccondcnsados y 

se fijan a la tela o fihra por el proceso llamado "CROSSL!N K!NG" 

o condensnci6n posterior del polímero. Ejemplos de este tipo de 

agentes se encuentran en la literatura especializada 6 en los 

ma11ualcs de las casas fabricantes de estos productos, como ROlm 

Y llMS y QUHIICA llOECliST. 

RETARIJANTi:S PARA F!OllAS ,\CR!L!CAS 

Otra aplicación importante que tienen los agentes surfactantcs 

cati6nicos es como auxiliares de tintura durante el proceso de -

tefiido de las fibras acrílicas. 

La forma en que los colorantes bfisicos se llnen a las fibras acr! 

licas es el siguiente: 

En el primer momento, cuando el colorante en solución entra en -
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contacto con la fibra, existe una absorción de cati6nes del colQ 

rante por Ja superficie de la fibra, con lo que existe una neu­

tralizoci611 <le la clcctroncgatividad de la misma; esto es debido 

a que, casi todos los cuerpos s6!idos poseen carga negativa el~~ 

trien. 

Con objeto de lograr una tintura uniforme sobre la fibra acrílica 

hay dos formas o métodos y se basan principalmente en el cálculo 

cuantitativo de la relación entre el valor de soturaci611 de la -

fibra y la cantidad total de colorantes y auxiliares de tefiido en 

el bnfio. 

No obstante los cuidados tomados, no siempre se logra un tefiido 

correcto, y para evitar esto, sobre todo en tonos claros, es ne­

cesario usar lo que se llama agente rctardantc. Este compite co11 

el colorante por la situación activa en la fibra y de esta manera 

retarda el agotamiento del colorante en la zona de la temperatura 

crítica. 

Uno de los principales agentes retardantes para la tintura de 

las fibras acrílicas es el cloruro de alquildimetilbencil amonio, 

de formula general. 

[ c¡H3 
CH 3 - (CH 2Jn · ~ · Cll 2 

CU 3 

Cl 

Las diferentes casas fabricantes elaboran este producto con la -

cadena alquílica con un número de carbones según sus experiencias 

en laboratorio pero generalmente los mejores resultados se obtie­

nen con c12 
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OTRAS AP 1.1 OCIOXES nE LOS ,\Gc:\T"S TEXSO,\CTI \"OS 
EX LA 1 ~:DUSTRI ,\ Tf:XTI L 

Son como auxiliares en todos nl¡l1cllos procesos c11 t1úmcdo por lo 

que pasa la fibra durante su fabricaci6n, r esto i11cluyc desde 

el hilado propiamente dicho, hasta el ;icabauo. 

Los auxiliares textiles comprenden los siguientes grupos: 

Auxiliares de teñido. 

llumcctnntcs. 

AUXILIARES DE Tf:RIDO- Son prouuctos indispensables en todos las· 

procesos en que se va hacer llegar un color a una fibra, sea 

ésta natural, artificial 6 sintética. Desde este punto de vista, 

deben considerarse como tales los siguientes auxiliares: Dispar 

santcs (tipo D y E), carriers, retardantes. 

a) Los dispersantes son productos que se emplean principalmente 

en el tcftido de fibras sint6ticas tales como policstcr y 

nylon y tienen como función importante la de servir como 

coloides protectores, antircdcpositantcs, y agentes para 

evitar la aglomeración y por Jo tanto sirven para obtener el 

mejor rendimiento del colorante. Los principnles tipos que -

se utilizan son: Sal s6dicn del 5cido naftalcnsulfonico étc-

res alquilarilpoliglicólicos, ligno sulfonatos r sal sódica 

del 5cido 12 hidroxi 9 octadecnnoico sulfonndo. 

b) Carriers Son auxiliares principalmente para fibras palies-

t6ricas cuyn forrn11laci6n contiene agentes químicos capaces 

de hinchar la fibra, para nsi mejorar la absorción del col!! 

rantc. Los agentes tcnsoactivos que mfis comunmcntc se em­

plean c11 la forrnulaci6n.dc este tipo de auxiliares son: 6t~ 

res alqui1'1rilpoliglicólicos, amini:is grasas polictoxiladas, 
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alquilarilsulfonatos, alcoholes polietoxiladas. 

Estos surfactantes fungen principalmente como agentes de disper­

sión y cmulsionnntcs, tanto de los ingredientes activos como de 

los solventes que se emplean en ln formulnción, sean estos clo~ 

radas y/o aromáticos. 

llUHECTANTE- Estos productos son usados ampliamente en la Indus­

tria textil en aquellos procesos en húmedo donde se desea incre­

mentar ln velocidad de mojado de las fibras para acelerar los 

procesos de lavado, tefiido y acabado. 

Los humectan tes en la Industria textil, se emplean en dos formas, 

como productos químicos puros y como productos formulados 



- 98 -

e A p l T u L o No. 

UEGRADACION BIOLOGICA DE 

SUHFACTANTES 
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DEGRADAC!ON BlOLOGJ CA DE LOS SURPACTANTES 

Entre las sustancia con las que se encuentran contaminadas las 

aguas naturales, se encuentran los surfactantcs que principal­

mente son originados por productos de limpieza. Comparadas con 

otras substancias contami11antcs las cantidades de surfactnntcs 

son pcqucfias, pero su capacidad de producir espuma, nQn en ba­

jas concentraciones, es motivo para su estudio y prcocupuci6n. 

Durante los 6ltimos anos se ha hecho una campafin por todos los 

medios pnra producir surfnctantes que sean biológicamente de­

gradnbles, en este capitulo se analizaran los resultados mfis 

importantes concernientes a la relación que existe entre la 

estructura química y la degradación biológica así como Jos meen 

nismos de la misma. 

ME TODOS 

Se han realizado una gran cantidad de mltodos experimentales que 

tienen en com6n estudiar a una mezcla de bacterias bajo condici~ 

ncs que asemejan ya sea a corrientes de desecho (aguas negras) ó 

a efluentes naturalc , como el método conocido como "Rio Lcjano 11 

(RIVER-DJE-AWAY), que es un método que se utiliza en corrientes 

naturales (31), (32). Existen unn gran cantidad de mctodos 6 va­

riaciones de estos de tal manera que debido a que los sistemas -

biológicos implicados son complicados, se debe tener un buen cri 

torio cuando se comparan resultados de investigación por difere~ 

tes métodos. 

Existe un problema en el mecanismo para In medida de ln degrada­

ción. Un mctodo consiste en seguir la oxidación biológica por -

rcspiromctria en un npnrnto Warburg, otro, por dct~rminaci6n <le 

ln cantidad de oxigeno disuelto comparado con la solución sin ln 
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adicibn de surfactantes. Este es un problema dificil cuando Ja 

conccntraci6n <le surfactontc es usualmente menor de 10, 6 adn 

de 1 ppm, existen m6to<los para los surfactantcs aniónicos (33) 

y no iónicos (34). 

SURFACT1\NTES AN!ONlCOS 

Ya que los tcnsoactivog aniónicos predominan en cnntidad, el 

dcsurrollo en el estudio de su degradaci6n biológica recibe 

prioridad. Los alcoholes grasos sulfatados, nlcanos sulfonados, 

nlquilnmi<las y otros surfactantcs de cadena lineal son elimi­

nados rapldamentc por degradación biológica. 

Con los alquibencensulfonatos (ABS) se obtuvieron grnn variedad 

de resultados los cu5lcs muestran que ~l tipo de ABS es fuerte­

mente resistente al ataque microbio16gico. Los resultados se -

muestran en la sig. gráfica obtenidos por Ruschenburg. (35) 
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FIG. 1 

BlODEGRADAClON DE DIFERENTES SURFACTANTES 

1) Cl 6 ALCOllOL GRASO SULFATADO 

2) - ALCANO SU!.FONATO A PARTIR DE Cl 4/16 PAllAFlNAS 

3) ALQUil.BENGr:N SULFONATO A PARTIR DD n-DODECENO 

4) ALQUIL ENCEN 8ULFON1\TO A PAHl'IR DE TUTRAPROPILENO 
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Como los productos comerciales son una mezcla de 11umcrosos is~ 

meros, no esta com¡>lctamcntc cstablcci<la In rclaci6n de la es­

tructura y la d~grabil idad. 

La influencia de la longitud de cadena de la parte hidrófobica 

Ita sido investigada. La dcgradaci6n mas rapi<la se lleva a cabo 

cuando Ja cadena de carbonos contiene 10 - 12 atamos, esto es 

valido tanto p&ra isomcros individunlcs o mezcla de isomcros. 

Tambi&n se observo que las mezclas de diferentes longitudes <le 

cadenas eran degradadas mas rapidamcntc que los componentes 

puros. 

Se ha investigado el efecto de diferentes factores estructura­

les en la degradación, dando como resultado las siguientes 

observaciones: 

a) La degradación esta relacionada con el número de atamos do 

carbono entre el grupo fenilo y el grupo metilo mfis distan 

te. La cadena mas corta de carbono c¡ue permite una degra­

dación fácil debera contener 5 atamos de carbono. 

bJ La degradación de cadenas lineales de ABS es 6ptima cuando 

hay de 10 - 12 atamos en el grupo alquilo. 

c) Ramificaciones en la cadena alquilica hace c¡ue la mol&cula 

sea mas resistente al ataque microbiológico. 

d) Un atomo <le carbono cuaternario cerca del grupo fenilo de­

crese la degra<labilidad en forma ligera. La resistencia al 

ataque microbiolónica aumenta si el carbon cuaternario esta 

mas alejado del grupo fenilo. 

Los resultados son mostrados en la siguiente gráfica, 



PPM 

10 20 30 

o(. - Docecil ABS 
e 
e - ~ 

e 

- 1 02 -

~ - e 
e ©- ~ -~ 

@- ~ 
(c) 8 - ~ - c (ABS) 

e 

DIAS 

(TPBS) 

BIODEGRADACION DE ALQUlLllENCEN SULFONATOS DE ACllERDO CON Sl1ISllER 

(31) 

Es importante notar que el producto comercinl TPBS (Tetrapropil­

bcnccn sulfonato) contiene unn grnn cantidad de isomcros, la f6r 

mula mencionada es solo un ejemplo. 

MECANISMOS DE DEGRADACION 

lla sido establecido que el primer paso en In degradnci6n del ABS 

es la adicl6n de oxigeno grupo metilo finnl de In cadena de 

nlcnno, dando un hidropcroxido el cual se trnnsformn en leido 

carboxilico como se muestra en el sig. diagrama 

Mecanismo de degradación de los nlquil bencen sulfonntos 

Arc11 11 22 c11 3 -.'.4 Arc 11 11 220011 ~ Arc 11 11 22 c11 2011 ~ 
"z 
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De aqui en adelante el grupo alquilo puede ser degradado ntrav¡z 

de una oxidación normal. 
oxidaci6n 
~ etc. 

Este mecanismo ha sido posible demostrario atravéz de la identi• 

ficación de varios intermediarios. 

fllzCH3 

~rz vyc112 
1-etil-4-tetralonn 

o 

1-propil-3-indanonn 

1-metil·3·indanona 

Después de la desulfonaci6n la mezcla de reacci6n contiene ácidos 

sulfobenzoicos y varios rtcidos íenilalcanoicos, especialmente 

~cidos fenilhexanoicos. La cantidad de este filtimo aumenta a medida 

que avanza la degradación. La desulíonnci6n es una reacci6n dras· 

tica y los leidos fenilnlcanolcos pueden ser convertidos en tetra­

lonas e indnnonas. 
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Otro grupo importante dentro de los surfnctnntcs anibnicos es el 

de los ail¡uilsulfatos que se de~radan en 2 formas. La parte hidr_!! 

{pbicn, es atacada en el grupo metilo como se dcscr1bio en el 

caso de el AHS; mas adelante el enlace de el eter y el grupo sul­

furico es roto por medio de una hidrolisis enzimatica y el alcohol 

formado es degradado. 

ADUCTOS NO ION! COS ( A PARTIR DEL OXIDO DE ETI LIJNO) 

La degradaci6n de estos surfactantes no ha sido estudiado tan am­

pliamente como los del tipo de (ABS), es factible que la degrada; 

ci6n comienzo con la parte hidr6fobica y después de eso siga el -

mismo mecanismo encontrado para ABS. Por lo tanto es f5cil enten­

der que los derivados del nonylfenol son resistentes a el ataque 

microbiano. El grupo nonil, al igual que el grupo dodecil de el 

TPBS, se obtiene por polimerización de el propyleno y consiste en 

un gran número de cadenas de carbono isomcricas y ramificadas. La 

importancia comercial de estos productos ha cstimulndo una exten­

siva invcstigaci6n para encontrar aductos con buena composici6n 

tal como los aductos del nonilfenol, pero que sean mns facilmentc 

degradados por bacterias. 

Las materias primas hidr6fobicas que han sido probadas son cadenas 

lineales de alquilfenoles, alcoholes grasos o sus equivalentes -

sintéticos (ALFOLIJS), también alcoholes secundarios y alcoholes -

primarios a continuaci6n se ilustran. 

MATERIAS PRIMAS PARA ETOXILATOS FACWIENTE BIODEGRADABLE 

a) Alquilfenoles de cadena lineal 

I) PRlMARIOS 

Ci1 3(Cll 2® 
Oll 

11) SECUNDARIO 

Cll3(Cllz)®Cllz lnCll3 

011 
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b) Alcoholes primarios 

e) Oxoalcoholcs primarios 

Cll3 (CHzl nCll ( Cllz)mCll3 
1 
Cll 2 - 011 

d) Alcoholes secundarios 

El método de RIVER DIE-AWAY hn sido utilizado parn medir ln vol~ 

cidad de dcgradaci6n. 

Los alcoholes etoxilado de endona lineal son degrades rapida y 

completamente (2,7,14,16). La velocidad de degradnci6n es casi 

similar pnra nductos con 12-16 atamos de carbono y una cadena de 

polietcr con una longitud de 10-12 unidades etonoxidas. Ln degr~ 

dación es mucho mas lenta cuando la endona de policter contiene 

20 6 mas unidades etenoxidas los alcoholes secundarios etoxila-

dos con el grupo hidr6xilo carga de la mitad de la cadena no son 

tan facilmcntc degradados como la mezcla de !someros 6 alcoholes 

en donde el grupo hidróxilo se encuentra cerca de el final de el 

grupo alquilo. 

Con respecto a los alquilfenoles etoxilados estos son mas resis­

tentes a la degradación biológica. Los aductos de nlquilfcnol de 

cndenn lineal que contienen un grupo alquilo primario son mns f~ 

cilmente degradablcs que aquellos que contienen un grupo alquilo 

cundario. Los alquilfenol etoxilados no son completamente degra­

dados como los derivados de alcohol, Si la cadena de alquilo es 

suficientemente cnrga, por lo menos 12 atamos de carbono, 
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la actividad superficial desaparece a la misma velocidad de los 

alcoholes ctoxilados. Si se asume el mismo mecanismo par~1 los -

productos ctoxila<los que se supuso para .ABS, se obtcndrun, como 

intermediarios ficiJos poliglicolcarboxilicos dcspu6s de la oxi­

dación. 

DEGRADACION ANAEl!Oli l CA 

La dcgradnci6n biológica de surfactantcs bajo condicio11cs nnucr~ 

bicas no ha sido investigada tan cuidadosamente estudiada como -

los procesos aerobicos. Debido a que una gran cantidad de <lespe~ 

dicios se tratan bajo condiciones annerobicas el problema es de 

gran importancia practica. llablando en forma general la degradn­

ci6n unncrobicu es mucho mas lenta que la de tipo ncrobico. De 

acuerdo a recientes publicaciones sobre investigaciones hechas -

al respecto se sabe que las cadenas, ya sean lineales oramificns 

de ABS son muy resistentes a la dcgrndaci6n anacrobica, mientras 

que los derivados de el óxido de etlleno, aún aquellos que se 

derivan de nonilfenoles altamente ramifndos, son degradables (35). 

La rnzon para este fenómeno podria ser que el nlto contenido de 

oxigeno en la cadena de polictcr proporcione un caractcr parcia! 

mente acrobico a el proceso. 
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