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INTRODUCCION HISTORICA

Los tensoactivos o surfactantes, son substancias que presentan
actividad en 1la superficie de liquidos en que estan disueltas,
o bien la tensifn de la intercara si hubiera otra fase presente.
El jabén fue el primer surfactante, tiene un grupo ficido (hidré-
filo) y wna cadena hidrocarbonada (hidr6fobo) de 16 - 18 atomos
de carbono. E1 jabdén, 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 afios el Gnico surfactante fabrica
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 pro
ducto 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 fabricacién -
del jabén, principalmente en Marsella, y posteriormente en Fran
cia, Alemania ¢ 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 la manufactura de jabones fueron
revolucionados durante la primera mitad del siglo XIX, como re-
sultado de la investigaci6n de M.E. CHEVREUL sobre la constitu-
cién de los aceites y grasas y de la introduccifn del proceso

de Leblanc al principio del siglo XVIII.
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A mediados del siglo XIX, la industria textil pone de manifies
to las desventajas del jab8n como detergente industrial: forma
jabones calcireos, insolubles, por reaccifn con los lones -

Caz’ y Mgz‘

&cido y frente a otros agentes quimicos; tiene baja solubilidad

presentes en aguas duras; es inestable en medio

especialmente en frio.

En 1831 el Francés FREMY agreg6é ficido sulflrico, en lugar de -
sosa calistica, 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 nombre de "Aceite
Carmesi"'.

Se observé que las sales de calcio y magnesio del Aceite Carmesi
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 coloracién de lana y seda, se explica a la presencia
de un grupo sulfato y otro sulfonato que en el medio dcido de -
los bafios de colorante dan origen a un sulfato fcido y fcido sul
f6nico, ambos acidos fuertes que se lonizan extensamente.

El jabdn no moja una tela en medio ficido, debido a que se forma
un &cido graso que es débil y se Ioniza escasamente, por lo que
se insolubiliza en el agua.

En 1836 Dumas y Peligot prepararon el cetilsulfatosodico - -
(CIGHSSOSOSMg) en fase experimental, sin considerar sus propie-

dades tensoactivas.



En 1876 MOSLINGER descubrio que la sal de Bario de un alcohol
de alto peso molecular sulfatado era parcialmente soluble en
agua y que la sal potdsica era un material de propiedades -
similares al jabdén, dando asi la primera referencia de que -
estos agentes encontrarian uso como auxiliares de lavado.

En 1915 se descubrio, en Alemania, el Di-isopropilnaftalensu}l
fonato sédico 1o que origind un gran desarrollo en la manufac
tura de una variedad de alquilarilsulfonatos que se desarrolla
Ton comercialmente para convertirse en la actualidad en los -
detergentes de mayor uso.

Los alquilurilsulfoﬁutos pertenecen al tipo de los verdaderos
sulfonatos, ya que los grupos sulfénicos, se hallan unidos al
nficleo aromatico, ocupando un lugar preponderante el alquil -
bencen suifonato (ABS) de origen petrolifico,cuyos represen-
tantes principales son los derivados del ficido dodecilbencen-
sulfonico.

BADISCHE ANILIN-UND-SODA FABRIK, pone en el mercado en 1916,
el primer surfactante que no requicre de una grasa o chite -
para su fabricacién, se trata de un sulfonato de alquilarile
y a que se produce con naftaleno, alcohol isopropilico y #ci-
do sulfirico. Desde esta fecha se ha investigado actualmente
en en dos ramas: La primera, esta orientada a la sintesis de
surfactantes y a la preparacién de formulaciones que tengan
aplicacidn industrial en las operaciones de dispersién, moja-
do, emulsificacién, espumado, rompimicnto de espuma ¢ imper-
meabilizacifén. La scgunda esta dirigida a reemplazar el jabén

en el lavado



El método de obtencifn de los derivados alquilarilicos a partir
de hidrocarburos aromaticos y parafinicos, mediante la reaccibn
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 C18.
Durante el periodo de 1920 a 1930 la Compafiia I.G. FARHENINDUS-
TRIE (Alemania) introduce al mercado los productos derivados de
la condensacién de cloruros de fcidos grasos con ficido metila-
mino etano sulfénico (metiltaurina), conocido como Igepon, Gtil
por sus propiedades detergentes y dispersantes de jabones calcii
reos en la industria textil.
C17H33-ﬁ’T-CZH4SOS-Nn
0 CH3

A raiz del descubrimiento en Alemania por SCHRAUTH Y NORMAN del
proceso catalitico de obtencién de alcoholes grasos mediante -
reduccién de acidos grasos, se hizo posible cl 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 caracteristicas germicidas

del cloruro de alquil dimetil bencil amonio, fuerdn descubier-
tas por DOMAGK, iniciandosc la aplicacién de las sales cuater-
narias de amonio en diferentes industrias como bactericidas, -
algicidas, fungicidas, etc.

En este mismo afio la fabricacién del 6xido de etileno, mediante
el proceso comercial de oxidacién directa del etileno, dio prin

cipio a la serie de tensoactivos no Ionicos, ya que sc hacian



reaccionar los alcoholes grasos o alquifenoles sustituidos con
6xido de etileno en presencia de catalizodores basicos; los -
tensoactivos no ionicos son utiles por sus propiedades deter-
gentes y emulsionantes en la industria textil, cosmética, ali

menticia, piel, cuero, papel, etc.



GENERALTDADES

Las propiedades generales y comportamiento de loslagentes tensoac
tivos se deben al caracter dual de sus moléculas (grupo hidréfilo
y grupo lipofilo o hidr6fobo); es asi como el antagonismo entre -
las dos sccciones de la molécula y el equilibrio entre ecllas es -
la que da al compuesto sus propicdades activas de superficie.

El grupo hidréfilo ejerce un efecto solubilizante y tiende a lle-
var a la molécula a disolucidn completa, El grupo hidr6fobo, en
cambio y debido a su insolubilidad, tiende a contra restar la -

tendencia del otro.

CONSTITUCION QUIMICA
Todos los agentes de superficie activa contienen en su molécula,
uno o varios grupos hidréfilos, de naturaleza I6nica o no Ifnica

y gencralmente, una estructura hidrocarbonada lipofilica no polar.

GRUPOS HIDROFILOS
Los grupos hidrofilos pucden estar cargados eclectricamente debido
a la presencia de un par de lones de carga opuesta, o presentar -
cargas residuales, positivas y negativas que ponen de manifiesto

la presencia de un dipolo.



a)

b}

c)
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Grupos Acidos
Grupo Carboxilo

Grupo Monoestersulfurico

Grupo Sulfonico

Grupo Fosfato

Grupos Basicos

Amina Primaria

Amina Secundaria
Amina Terciaria
Amonio Cuaternario

Piridinio

Grupos no Iénicos
Ester
Amida
Imida
Eter

Alcohol

—— COOH
~—— 0-50,-0H

— S04H
0
- P - OH

Ot

— C00 -
——— CONH—o
——— N —

—_—0

—— CH(OH) —0



GRUPOS LIPOFILICOS

La parte lipofilica de la molécula pucde estar constituida por
una variedad de estructuras alifaticas o alifaticas aromiticas
puesto que las materias primas utilizadas en su preparaci6n son
hidrocarburos alifaticos, saturados o insaturados, ramificados
o lineales ¢ hidrocarburos aromiticos formados por anilles sim-
ples o condensados.

a) Cadenas alquilicas lineales de CB-CI8, derivados de dcidos .
grasos naturales. Estos sc pueden usar como tal o como inter
mediarios de sintesis de agentes tensoactivos

b) Cadenas alquilicas de C3 C8, frecucntemente unidos a nGcleos
aromfiticos como benceno o naftaleno

[

—

Cadenas alquilicas olefinicas de CB8-C18 o mas, obtenidus por
polimerizacién de propeno, insobuteno ¢ isdmeros de penteno
y hexeno

d

—

Hidrocarburos lipofilicos derivados del petréleo, en el ran
go de C8-C20 6 mas,obtenidos a partir de Fracciones de Kerosina,

aceites ligeros y ceras de parafina.
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CLASIFICACION

La clasificacifn de los tensoactivos se dificulta por la varie
dad de tipos y tamafios, la siguiente clasificacién se basa en
la carga ldnica presente (o ausente) de la porcién hidréfobica
del tensoactivo cuando se disuelve en agua.

a - Anibnicos

b - Catidnicos

c ~ No Idnicos

d

Anfolitos

a- ANIONICOS

El grupe hidréfobico del tensoactivo, usualmente consiste de una
cadena relativamente larga de hidrocarburo (alcano) en un anillo
aromftico. La parte hidr6filica con pocas excepciones, es ya sea,
un grupo sulfato (0-803). grupo sulfonato (‘50'3) o grupos fosfato
(-0-P-03=)

Los cationes pueden ser organicos o inorganicos (Na‘,K*,CaZ’,HHZ,

etc.) Formula General
: ™ 50,.Na R - 503 - Na

3

Se emplean principalmente en detergentes Industriales y hogar.

I) Tipo_sulfonate i - s0, )y
Alquilbencen sulfonato de sodio €y Hzg - - 503(')Nn(‘)
C,H.
s . B ~Laly
Alquilsulfonato de sodio c12”25 CH\

s0, Iy ()

Alfa olefin sulfonato de sodio  Cly- (CH,)n-CHOH-Cll,~50,(Ixna(*)
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1) Tipo_sulfato (- 0- 50,0
Alquil sulfato de sodio ci¥cciydn- (11,-0-50,(Ina ()

ana ()
Alquileter sulfato de sodo Clly (CH ) n=Clt, (OCH,CH, ) x0504 ()N

Monoglicerido sulfato de sodio CH,(CH,)n-CO0-CH,-CHON-CH ,-080, (*)xa (*)
3(CHy F 270504

Alquilmonoetannl amida sulfato de sodio

-CO-NH-CH, ~CH, - )
CHy (CHy)n-CO-NH~CH,~CH, 0805 " INa ™™ )

Nonilfenil eter sulfato de sodio

Cqlly g (oc, it 1n0s0, (ka4
111) Tipo fosf . 9
) Tipo fosfato (o- H - 005y )
0

o(-)
7/
Alquilfosfato de sodlo  Cig-(CH,)n-Ci-0-F-0(-) e (*)
0

Aclido oleileter fosforico

n
"
CHS-(CHZ)7-CH-CH-(CHZJ7-CH2(0CHZCH2)n-0-P<-g“

Alquileter fosfato de sodio 9
e
CMS-(Cuz)n-CHZ(OCHZCHZ)nO-P-O[-)ZNn(‘)
)
% COS
"oy g0, ()

Alquileter sulfosuccianato de sodio

coo{)
ity (Gl )0 (OCH,C11,) -mmmhﬁi; -
03 2Na+

Alquilmonoetano! - amida sulfosucianato disodice
00(-)

CH, - (CH, ) 1~ C-NH-CH ., CH, -0~ C-ClL, - C{d oy 2me()
3T 27 uzc\sos()
0 0

IV) Tipo sulfosuccianatos
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Dialquilsulfo succianato de sodio
503(.)N8(+)
. Vd
LHS(CHZ)n-o-ﬁ-CHZ-CH\ﬁ_o_(cmn_c”3
[¢] 0

V) Tipo sulfosuccinamatos

N-Alquilsulfosuccionamato de sodio
coo(-)

CHy (Cllz)n-NH-g-Cllz-CH\ 50 (-)2Na+
U3

VI) Tipo sulfo_acetato
Laurilsul foacetato de sodio

q -)
Cll5 (CHyIn-CH,-0-E-ClI-50,  "Na+

V1I) Derivados de aminoacidos

N-lauril sarcocinato de sodio
’,cuz-coo(')xa(’)
CHS'(C“Z)IO'S'N\ o
o 3
Alquilamidopolipeptidato de sodio

mﬁmﬂ»o(mmmm]o“&ﬂ”
"
0 R

VIII) Otros
Oleilisetionato de sodio
-CH= . .50, CIna (1)
CHy (CHy) 4= CH=CII- (Cl1,) '(;CHZCIIZ S03" ‘Na

0
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b) CATIONICOS
Son compuestos que contienen por lo menos una cadena de 8-25
atomos de carbono derivada de un 4cido graso o derivado petrg

quimico y un nitrégeno cargado positivamente, el anién puede
7.

ser Cl-,-Br,0H o S0y
La mayoria de los agentes cationicos estan constituidos por -
una cadena larga de sales de amonio cuaternarios o sales de -
alquilaminas.
La cadena larga constituye el grupo hidr6fobico, en tanto que
el hidréfico, pequefio y altamente ITonizado, lo constituye, asfi
mismo, el nitrégeno tetravalente cn forma de sales de amonio -
cuaternario.
Estos surfactantes son de menor interés que los Anionicos y no
Ionicos, pero su amportancia reside en la Industria por su efi
ciencla bactericida, germicida y algicida.
FORMULA GENERAL
R (+)

>N c1 (-)

Cloruro de alquildimetil bencil amonio

+)

o

3

cus-(cuz)n-cuz-rlq-cuz--@ cr ()
CHy

Cloruro de cetil trietil amonio

?z”s +)
CH3~(CH2),4-Cllz-riJ-,C2HS al”)
C

2ls
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Tipo Metosulfato

Metosulfato alquilamidoetil trimetil amonio

9 v 9“3 (+)
CH3-(CHZ)“-C-N-C4H4-I\J-CH3 CH30503(-)
Clig

Tipo derivado de Imidazolina

Acctato de Imidazolaina
N-CH,

v
Oty (CHg) ~Con-cn, CH;COOH,
CHZCHZ-NHZ

Tipo Sales dc Aminas Grasas

Acetatos de Alquilaminas

Ells- (CH2 )“-Nlla CHCOo011,

c) NO_IONICOS

El termino surfactante no lonico se¢ refiere principalmente a los
derivados polioxietilenados y polioxipropilenados también se in-
cluyen en cstd cateporia los derivados de anhidridos del sorbitin,
alcalano amidas grasas, etc.

En los agentes no Ionicos cl grupo hidrofobico esta formado por
una cadena larga que contiene una serie de grupos solubilizantes
(hidrofilicos), tales como enlaces etereos 0 grupos hidroxilos en
su molécula. La repeticidén de cstas unidades débiles tienen el -
mismo efecto que un hidrofilo fuerte, salvo que no hay ninguna -
Ionizacién.

FORMULA GENERAL

R(OCHZ-CHZ)“ on b4 R(OCHZEH)ﬂ oli.

CII3
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Los surfactantes no [onicos tienen la yentaja de que son esta-
bles frente a la mayoria de los productos quimicos en las con-

centraciones usuales al empleo. Al no Ionizarse en agua no for
man sales con los I8nes metdlicos y son igualmente efectivos en
aguas blandas y duras.

Su naturaleza quimica los hace compatibles con otros agentes -
tensoactivos catifnjcos y aniénicos y coloides cargados positi

va y negativamente. Por otra parte, las caracteristicas tensoac
tivas especiales de cada uno,los hace altamente valiosos como -
materia prima base para la formulacién de diversos productos para

la Industria General:
Agricultora: Concentrados emulsionables y polvos mojables

Curtido: Desengrase, tefiido, engrasado

Latex: Emulsionantes primarios y coemulsionantes
Textiles: Mercerizado, blanqueado, tefiido

Procesos de Metales: Limpiadores alcalinos y fcidos

Pinturas en Envisi6n: Humectacién y dispersidén de pigmentos

Petrdleo: Tratamientos de pozos de gas, agentes desenmulsifican-
tes, aditivos para toda perforacién

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

Quimica: Intermediarios dec sintesis de otros surfactantes anioni
cos y cationicos

Limpiadores en General: Limpiadores de pisos y detergentes

Los primeros agentes tensoactivos no lonicos fuerén descubiertos
en Alemania {1930) por la reaccidén de alcoholes grasos o alquil-

fenoles substituides por éxido de etileno en presencia de cata-
lizadores basicos.

Practicamente cualquier compuesto hidr6fobico que contenga en su
estructura grupos carboxilicos, hidroxilos, amidas o grupos ami-
nicos con hidrégeno labil, tales como alquilfenoles, alcoholes,

acidos grasos, mercaptanos, etc., pueden reaccionar con 6xido de

etileno para formar surfactantes no Ionicos.
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I) Alcoholes grasos polioxietilenados

Alcohol laurico etoxilado
CHS-(CHZJIO'CHZ'O(CHZCHZO)HH

Alcohol oleico etoxilado

CHs-(CH2)7°CH=CH-(CH2)7-CH20(CH2CH20)nH

I1I) Alquilfenol polioxietilenados

Nonilfenol etoxilado

0(CH,CH,0) H
[:::]/ 2772
CQHIQ'

IIT) Acidos grasos polioxietilenados

Acido oleico etoxilado

CHS-(CHZ)7-CH=CH-(CH2)7-ﬁ-0(CH2CH20)nH
0

1V) Condensado de 6xido de etileno y 6xido de propileno

Alcohol graso etoxilado propoxilado

R-(OCHZCHZ)n - (0C3H6)n0H

V) Amidas de acidos grasos polioxietilenados

Lauril dietanolamida polioxietilenada

JPLUCICTCPORT
G5~ (CH) 407C-N
CH ,CH 50 (CH,,CH,0) yH

V1) Aminas_grasas polioxictilenadas

Laurilamina polioxietilenada
—CH,CH,0(CH,CH,0) xH

CH 4= (CH,) 4 - Cll,-N
3720 T2 TN o, CH,0(CH,CH ,0) yH

VII) Esteres de acidos grasos

Monoestearatoe de etilenglicol
C”s'(CHZ)IG'ﬁ“O'CHZC”zou
0
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VIII) Alcanolamidas

Lauril Dietanolamida
( CHZCHZOH
CH.- (CH,),.-C-N
302000 Ny on o
e 242
Lauril Isopropanolamida
c”S-(CHZ)IO-ﬁ.N”-CHZ'S“-C”3

0 oH
IX) Bsteres de acidos grasos derivados del sorbitol

Laurato de Sorbitan
CHS-(CHZ)ln-ﬁ-O-CHZ-(CHOH)4 -CHZOH

0

X) Derivados de azficar

Monolaurato de sacarosa

CHZ-O-Q-C1]H23

CHZOH

d) ANFOTERICOS

Presentan en su molécula grupos anionicos y cationicos, estin
prirncipalmente constituidos por una cadena de grasa y un nitrd-
geno cuaternizado conteniendo un radical anionico.

Son productos complectamente estables en sistemas acidos y alca-
linos, son basicos en el #rea cosmetica por su buena tolerancia
cutanea, también tienen aplicacidn en la formulacién de limpia-
dores alcalinos, inhibidores de corrosidén, puesto que son com-

patibles con otros agentes anionicos y cationicos.
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BETAINAS

Alquil dimetil betainas
CH
O e oo )
Clls- (CHZ)“-CHZ-AII-CHZCOO
CHS

Alquil amida propil dimetil betainas

CHy
(I )
C”S' (Cliz).\ 'S'fil-CHZCHZCHZ-?il-CHZCOO
OH CHS

Existe otra clasificacién de tensoactivos elaborade por el Co-
mité Internacional de detergencia en base decimal que considera
4 aspectos.

1) Grupo hidréfilo determinante

2) Grupo hidréfobo determinante

3) Caracteres complementarios de la parte hidréfoba

4) Caractéres complementarios del grupo hidrdfilo determinante.
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CAPITULO No. 3

TEORTITA



TENSION SUPERFICIAL

Las mol&culas que se encuentran en la superficie de un liquido
estan sujetas a un campo asimétrico de fuerzas intermoleculares.
La atraccién de 1la molécula superficial hacia el interior origina
una densidad menor en la superficie con respecto al seno del liqui
do, esto es, la superficie de un liquido corresponde a una zona de
transicién entre la baja densidad de el aire o vapor y la alta den
sidad del liquido.

- Este modelo de superficie indica que las moléculas en las super-
ficies estan sujetas a tensidn 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 liquido a 1la distancia en el -
plano superficial equivale a 1a magnitud de la tensién superficial.

Estructura de la superficie de un liquido

Superficie

O O
O O
{} ® fntertor
O O
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El fenomeno de tensidn superficial se debe a las fuerzas de atrac
cidn intermoleculares en el seno del liquido.

Como consecuencia de estas fuerzas de atraccidn resulta una fuer:za
neta perpendicular a la superficie y dirigida hacia el scno del -
liquido. Para aumentar la superficie las moléculas han de moverse
desde el seno del liquido hasta la superficie contra las fuerzas -
de atraccibén intermoleculares, Por consiguiente para aumentar la -
superficie ha de realizarse trabajo, o lo que es lo mismo, suminis
trar energia, ya que la superficie de el 1iquido posee una cnergia
libre mayor que el seno del ligquido.

Esta energia librc e¢s mejor descrita como una tensifn superficial,
la cual se¢ opone a cualquier intento de aumentar la superficie.

Un artificio sencillo para definir el trabajo necesario para aumen
tar la superficie es el que se tratara: en un marco, rectangular -
se¢ suspende una pelicula liquida (FIG.3-1), para mantener el dreca
(A) es preciso ejercer una fuerza (F) 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 aumen

ta F en dF aumenta A

FIG. 3-1 Trabajo realizado en la superficie

14

L
_
3 —

.




.23 -

Si suponemos que se mueve el alambre movil una distancia , con
el consiguiente aumento de A en 21, ya que cxisten 2 superficies,
una a cada lado de la pelicula, el trabajo realizado es Id y es -
proporcional al aumento de A. La constante de proporcionalidad,
es igual a la tensién superficial,

Fi= Y 214
Donde

Y =_E_ = energia drea” ! (erg.cm'z)

-

(ergren?) = (dinns~cﬁ')

side1lyl-=]

%\ = Trabajo necesario para aumentar en una unidad de firca su -
superficie

Se define asf la tensidn superficial como la fuerza ecn dinas que
actua en direccibn perpendicular sobre toda la linea de un centi
metro de longitud en la superficie (dinas-cm")
El agua es un liquido poco comun, los liquidos en genecral tienen
de 8-10 primeros vecinos (moléculas), mientras que el agua ticne
4-4 vecinos en promedio (2).

Entre las 2 moléculas de agua puede formarse un enlace débil que
se conoce como "Puente de hidrogeno” y que origina que el agua -
sea un liquido con mayor estructura que cualquicr otro liquido.
El puente de hidrogeno es responsable de que el agua sea el liqui
do con mayor fucrza intermolecular, con excepcién de los metales
liquidos y por lo tanto con una eclevada tensibn superficial,
Valores de tensién superficial a 25°C

Substancias (dinas. cﬁl)

H20 72.8

Benceno 28.2
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1

Substancias (dinas+cm ')
n-octanol 27.7
c 4 27.1
n-octanol 22.0

Tensién superficial e interfacial de soluciones de surfactantes

Cuando se encuentran moléculas de surfactante en solucibén acuosa,
estas tienden a acomodarse y extenderse en la superficie, con el -
grupo hidrofilo embebido en el agua y el grupo hidrofobo fuera de
esta. Si se denominaTh a la presidn que cjerce el tensoactivo en -
la superficic be la tensién superficial de el iiquido puro, la -

tensidn superficia1]\ de una solucidn esta dada por

\$ = X\o "TV (FIG.3-2a)

Pnra-cllcaso de dos fases inmiscibles la fase no acuosa sc designa
en forma generica como la fase "Accite". La tensibn interfacial se
ve también disminuida por la presencin de surfactantes, que tienden
a absorberse preferente en la interfase, con el grupo hidrofilo -

embebido en el agua y el hidrofobo en el aceite (FIG.3-2b)

Aire

Oo—= [——]
Agua Agua
Fig. a O Fig. b

FIG. 3-2 ORIENTACION DE LOS GRUPO5 HIDROFOBOS E HIDROFILOS
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PROPIEDADES DE SOLUCIONES ACUOSAS DE SURFACTANTES

Un aspecto importante a considerar en la preparacién de solucig
nes de tensoactivos es su solubilidud en agua.

La solubilidad de los tensoactivos aumecnta con la temperatura,
pero existe una temperatura que s¢ conoce como "Punto Kraft” en
que un pequefio aumento de temperatura incrementa conciderable-
mente la solubilidad.

El cargo de la cadenn hidrocarbonada afecta el punto de Kraft -
para la familia de los alquilsulfatos de sodio sc tiene la - -
siguiente relacidn (9).

oC

] L fig. 3-3
20

10

0 4

=104 .

6 8 10 12 14 16 18 Longitud de cadena

La efectividad de un surfactante como detergente se reduce nota-
blemente cuando se trabajo abajo de el punto Kraft, ya que a tem
peraturas inferiores al punto Kraft no se forman micelas.

La tensidn superficial de los surfactantes disminuye con la con-
centracién hasta llegar a una concentracidn que se conoce con el
nombre de concentracién micelar critica (emc), cn la que cual-
quier aumento no modifica la tensién superficial.

La explicacién que se da a este fenomeno reside en la formacién

de agregados conocidos como micelas, que tiencen el grupo hidrofile
en la superficie de la micela y el grupo hidrofobo hacia el inte-

rior.
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fig. 3-4 Modelo micegr de Hartley (10)

Se ha mostrado que la CMC disminuye conforme aumenta el tamafio
de la cadena hidrofoba. La presencia de la sal decrece cl valor
de la CMC y aumenta el tamafio de la micela.'ﬁl tamafio de la mi-
cela de surfactantes ionicos decrece gradualmente con la tempe-
ratura, mientras que en los surfactantes no ionicos aumenta con
la temperatura, en particular el incremento cn el tamafio de la
micela es enorme cerca del punto de enturbiamiento (temperatura
en la que c¢l dtomo de oxigeno de una cadena etoxilada se¢ disol-
vata). Muy poca substancia organica se disuelve con soluciones
de detergente de concentraciébn menor a la CMC, lo que indica -

que la substancia organica queda englobada dentro de la micela.

ANGULO DE CONTACTO
Cuando sc¢ coloca una gota de un liquido sobre una superficie -
plana, la orilla de 1la gota forma un angulo &

fig. 3-5 Gota de agua sobre una superficie grasosa

V\ Tensién
-4 Interfacial X\L
Tensién
Mﬁ Solido puro © s
a4 7
Y\L Tensién 77 //{g\/// /U\Q

Liquido puro &,
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Haciendo un balance de fuerza

X‘b = X‘s—k. +* X‘\.cob (=3
MOJADO

Cuando un liquido moja a un sélido®so y cos 0 = 1, por lo que

)Aa > Pea? Yo

Coeficiente de extensidn

un solido sea mojado

Indica la capacidad de un liquido para extenderse en un sflido

D = Ve - (\(‘s—\-\'x‘\.)
Cuando el coeficiente de extensifn sea igual o mayor que cero
el sblido sera mojado por el liquido.
Si se considera que la tensibn 1nter£uciu1]pS-L siempre es menor
que la tensién superficial de ¢l liquido puro)pL 6 de el sblido
XS entonces se infiere que para un sélido dado con una xS deter-
minada, a mayor tensidn superficial de el liquido, mayor es la -
probabilidad de que no moje el sdlido.
Existe una tensibn superficial denominada tensibn superficial -
critica (T.5.C.) que corresponde a la tensibn mixima que pucde
tener un 1iquido para mojar a un sbélido.
Liquidos con un valor de tensién superficial mayor que la T.S.C.
no mojaran a el sblido.
Zisman y sus colaboradores (11), estudiaron los angulos que for-
maban gotas pequefias sobrc sélidos de baja energfa como el polie
tileno o politetrafluoroetileno. Encontrarén que los angulos de
contacto dependen de la naturaleza del atomo expuesto cn la super
ficie y que cl grupo -CF3 es el que menos se moja, seguido -CF,-
-CHy y -CHy- en orden creciente de mojado. Para determinar la ten
sidn superficial critica, se miden los angulos de contacto con -

liquidos de diferente tensibn superficial que no mojan al sélido
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y graficando cos & VSX\L, se extrapola la linea que resulta a
la condicién minima de mojado, esto es, cos © = 1, con lo que
se obtiene T C M ( ¢).

Determinacidn de la tensién superficial critica de mojado (11)

AN

1.0 N

0.8 \

0.6

Cos © 0.4

0.2

0

0.2

0.4

0 70 Z0 30 40 50 mnt Yo
DETERGENCIA

Mientras que en mojado, se trata de un liquido que descansa en
un s6lido en presencia de una tercera fase que es el aire, en
detergencia, la tercera fase es gencralmente agua y sc estudia
la remocién de aceite y/o mugre de una superficie o tela.
Cuando una superficie esta manchada, queda cubierta con una -~
capa de aceite & mugre que forma un bajo angulo de contacto con
la superficie. (caso a) al sumergir la superficie cn agua que -
conticne un sorfactante, se busca despegar el acecitc de la tela
esto e¢s, se trata de aumentar el angulo de contacto de el siste
ma aceite - agua. CASO A

(caso b, fig. 3-7) A
a-? aceite/l120

Acolte = b-¥ s611do/H20
c-)Nsélidolaceite
Solido
CASO B
Agua
O3 a- Paceitesizo
Aceite b-¥s81ido/z0

< /b c- }*sé1ido/aceite

Solido 625 6.
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De donde el coeficiente de extensién esta dado por:
S =X\S/HZO - (K‘S/ACEite *?Aceite/HZO)
La manera de lograr que cl aceite se contraiga consiste en agre
gar un surfactante, que provoca que disminuyu}?SQlido/HZO y tam
bién K\Aceite/HZO con lo que S se vuelve negativo y la pelicula
en lugar de extenderse se contrac hasta que®alcanza valores -
muy altos y sec despega de la superficie,
La necesidad de producir detergentes con mayor capacidad ala -
biodegradabilidad provoco un cambio en la Industria (1964-1965),
en lugar de producir alquilbencen sulfonatos de cadena ramificada
(ABS) a empezar con la produccidn de detergentes cuyo componente
activo fuera el alquilbencensulfonato de cadena lineal (LAS) (1).
Se realizardn varias pruebas de detergencia encontrandose que cl
alcano sulfonado lineal de 15 atomos de carbono da un comporta-
miento equivalente al detergente manufacturade a partir de el -
tetrapropilen bencen sulfonato de sodio (TBS).
La detergencia en la lana con surfactantes no ionicos también -
depende de la longitud de la cadena etoxilada y segfin el trabajo
de HOLLIS (12), el mejor funcionamiento se logra con ocho molé-
culas de 6xido de etileno por cada molécula de nonilfenol.
Fig. 3-8 Detergencia de nonilfenol etoxilado en soluciones acuo-
sas al 0.125% (12)
100
Detergencia 80
60
40
20

No. de moléculas de

oxido de etileno. ...
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EMULSIONES

Una emulsién consiste en la dispersién de una fase liquida 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 fasc dispersa, se describe la emulsién
como agua en aceite (Ag-Ac). La emulsibén mas comfin se forma -
al dispersar un volumen pequefio de aceite en un volumen gran-
de de agua y se designa como emulsién aceite en agua (Ac-Ag).
Existen gran variedad de productos en forma de emulsién: 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 unicamente
la fase aceitosa de la emulsién, a la que se le han afiadido -
surfactantes, de tal mancra que cuando se agrega el accite al
agua se produzca instantaneamente una emulsién Ac-Ag. Este es
el caso de los desinfectantes, pesticidad y liquidos para -
herramientas de corte.

Las emulsiones se preparan ya sea usando maquinaria que propor
ciona la energia neccesaria para formar la nueva superficie &
bien por el mecanismo de auto cmulsificacidn, en donde no se -
requiere maquinaria,

Se ha propuesto un mecanismo de dos pasos, para explicar la -
formacién de gotas pequefias a partir de las grandes. En un pri
mer paso la gota grande se deforma y adopta la forma cilindrica.
Cuando la longitud de el cilindro excede la circunferencia, el
cilindro se torna inestable y se rompe seglin el mecanismo de -
RAYLEICH, parn dar origen a gotas pequeiias. CAROL Y LUCASSEN -

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

F_ = 1.96 ¢+ 0.08
L

Esta relacibn no se altera de modo significativo por la tensién
interfacial o la caracteristica de el flujo.
DAVIES Y RIDEAL (14) discuten tres posibles mecanismos para -
explicar la autoemulsificaci6én turbulencia interfacial, difusién
y varadoy el hecho de que inicialmente la tensibn interfacial -
puede ser negativa.

TIPO DE EMULSION
Al cmpacar en forma compacta esferas de el mismo tamafio, 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 de
la fase dispersa y el de la fase continua.
BANCROFT (15) propuso en 1913 una regla empirica que sefiala que
la fase continua corresponde a la fase en que sca mas soluble 1a
substancia emulsificante.
La teoria mfis satisfactoria que predice el tipo de la emulsién -
que se forma, se basa en el concepto de balance hidréfilo-1ipb-
fico, ILLL.B, (i6).
El H.L.B es una propiedad aditiva, que guarda una relacibn 1li-
neal con varias propicdades fisicas de los surfactantes, como lo
son la constante dielectrica (17) y el punto de enturbiamiento
(18).
Los surfactantes con un H.L.B. menor a 10 son mis solubles en -
aceite que en agua y aquéllos que tienen el H.L.B. mayor de 10
son mas solubles en agua que en aceite. Cuando el emulsificante
presenta un H.L.B. de 7 no favorece la emulsibén Ag-Ac, ni tam-

poco la Ac-Ag. Para que se produzca una emulsifn agua en aceite
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el H.L.B. debe ser menor de 7 y cuando se desea una emulsién
aceite en agua el l.L.B. de el surfactante dcbe ser mayor de

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

NUMERO H.L.B. DE LOS EMULSIFICANTES
Cuando existe el problema de hacer una emulsién, se tiene la
oportunidad de seleccionar entre cientos de agentes emulsifi-
cantes de los cuales uno o dos cmulsificara satisfactoriamente.
En 1940 ICI presentd un plan sistematico para seleccionar los -
emulsificantes mas apropiados para una aplicacién dada. Este -
sistema se denomina sistema ICT HLB, las letras H.L.B., signifi-
can "Balance Hidrdfico Lip6fico".
El U.L.B. de un emulsificante es una expresién de su balance -
hidr6fico-1ipdfico, v.g. el balance del tamafio y fuerza de los
grupos hidroficos (Afinidad a agua o polares) y lipoficos (afi-
nidad a agua o polares) y lipoficos (Afinidad a aceite o no po-
lares) de el emulsificante,
Todos los emulsificantes consisten de una molécula que combina
ambos grupos hidroficos y lipoficos.
En resumen, cl sistema H.L.B. le permite asignar un nfimero al
ingrediente o combinacién de ingredientes que se pretende emul-
sificar y entonces seleccionar un cmulsificante o mezcla de emul
sificantes que tengan este mismo nfimero.
Un emulsificante que tienc caracter lipdéfico, ticne asignado un
nmero H.L.B. alto (Mayor de 11.0) aquecllos con valores entre -
9-11 se consideran intermedios.
Al menos este es el principio en el cual se basa el sistema. En
la practica, desafortunadamente, la tarca nunca es facil.
Pero el sistema H.L.B. si provee una gufa Gtil, una serie de -
sefinles que guian atraves de canales donde virtualmente no exis

ten otro tipo de seiias.
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Una completa disertacién de los muchos factores que influencian

la seleccibn de emulsificantes necesariamente cubriria aspectos

de 1a tecnologia de emulsiones mucho mis alld del sistema H.L.B.

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

sistema de evaluacién para una emulsidn satisfactoria, este sis-

tema comprende los siguientes factores.

- Se requiere emulsién aceite-agua o agua-en-aceite

- Estabilidad de la emulsibn durante almacenamiento y/o uso

- Limites de costo

- [Estabilidad hacia alcalis, sales o electrolitos

- Grado dec toxicidad e irritabilidad

- Equipo para fabricar o aplicar el producto emulsificado
SOLUBILIDAD

El H.L.B. de un emulsificante estfi rclacionado con su solubilidad.

Asi un emulsificante tenicendo un Il.L.B. bajo tendera a ser olco-so

luble, y uno teniendo un H.L.B. tendera a ser acuo-soluble, aunque

dos emulsificantes pueden tener el mismo H.L.B. y sin cmbargo mos-

trar diferentes caracteristicas de solubilidad.

Esto es, existe una rclacidén entre la solubilidad de un cmulsifi-

cante y su comportamicnto. Se usa un emulsificante o mezcla para -

hacer una emulsidén Ac/Ag, o para solubilizar aceites, o para obte

ner accién detergente,

En otras palabras, sc usa un cmulsificante acuc-soluble. Cuando sc

recquiere que un producto final muestre caracteristicas acuosas v.g.

sea rapidamente diluible en agua.

Para estos propositos raramente sc utiliza un sistema emulsifican

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

Ag/Ac o incorporar matecriales acuosolubles en accite o producir -

algGn otro sistema de emulsidn no, acuosa, se escogera un cmulsi-

ficante algo soluble.
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La siguiente tabla muestra correlaciones generales interesantes

Intervalo HLB Uso
4-6 Emulsificantes Ag/Ac
7-9 Agentes penetrantes .
8-18 Fmulsificantes Ac/Ag
13-15 Detergentes
10-18 Solubilizantes

Tabla 3.2 - Guia de los tipos quimicos de cmulsificantes para
evaluacién de aplicaciones especificas

Esta tabla muestra la aplicacidn de los emulsificantes, ademds

indica referencias a emulsificantes atlas simples sugeridas para

su evaluacibn, asi como sugerencias de mezclas que se podria -

hacer de dos o mas emulsificantes.
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NUMEROS DE REFERENCTA IDENTIFICADOS EN TABLA

TI1PO EMULSIFICANTE MEZCLA TIPICA

APLICACION DEL EMULSIFICANTE SIMPLE MARGEN HLB _APROX.
Galletas y Mezclas Para Galletas

Blanco, Chocolate, Amarillo 111,114 151 (4-8)-252(4-8)
Esponjoso 252 (5-6)
Confituras

Cubiertas de Confituras, Retarda

dores scparacidn_grasa - 203 252 (5-10)
Ingrediente para Prevenir Pega-

Jjosidad 13

Suavizantes para Gelatinas de

Almidén 113

Cubiertas Azucaradas, Para Freir 303

ALIMENTOS Plastificante Para Goma de Mascas 112,113

Dispersantes de Colorantes

Ac/Ag 301,306

Ag/Ac 102

Frutas y Vepetales Deshidratados

Proceso de Estera de Espuma 113

Patatas, Reconstituidas 113

Alimentos Para Perros 114
Manteca Emulsificada 11 151,153(4-6)
Fmulsiones de Aceites y Grasas

Salsas 113

Manteca Hidrogenada, Mantecas,ectc. 151(6-7)
Margarina 112

Aceite de Sasafris, de semillas de

alpodén, otc, 151 (5-0)
Emulsiones de Aceites Esenciales

Emulsibn Ac/Ag 152(10-12)
Agente Dispersante o Solubilizante Ap/Ac 306
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TIPO EMULSIFICANTE MEZCLA TIPICA
APLICACION DEL EMULSIFICANTE SIMPLE MARGEN LB APROX.,
llelados y Postres Congelados 101,141,305
Sequedad Adicional 306
Cubiertas Azucaradas 111,303
Mantequilla de Mang 113
Pudines (Basados_en Almid8n, Tipo Flan) 113
Cubicrtas 252(8-9)
Penetrante Para Cocoa en_Polvo 306
Base de Absorcidn, Ap/Ac 205, 206 253(4-6)
Cremas, Ac/Ag
Cremas Para Uso General Mezclas de Clases 200,300,500,600
Sales de Aluminio (Antiperspirante) 131 I 551(16-17)-600 Class(16-17)
Cold Creams, Ac/Ag Mezclas de Clascs Zbo,300,500,(xnl),prcfcrlhlcmcntc
estearatos, y 421, 422
Acido Estefirico, Ac/Ag Mezclas de Clases 200,300,500 y 600
Lociones, Ac/Ag
COSMETICOS _ Sales de Aluminio 131 l 551 (16-17)-600(16-17)
Acelte Mineral Mezclas de 200,300,500,600, preferiblemente -
estearatos, 255
Acido Estefirico Mezclas de Clases 200,300,500,600
Cremas y Lociones Ag/Ac 205,206 253 (4-0)
Fijadores Para ¢l Cabello (Vea Lo-
cidn Aceite Mineral)
Acecites Emulsificantes 601,606,600 Class 600
Solubilizacibn
Aceites Esenciales 301,605
Aceite Mineral 611,612 657 {10-16)
Ceras 611,612
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NUMEROS DE RLEFERENCIA IDENTIFICADOS LN TABLA

TIPO EMULSIFICANTE MEZCLA TIPICA
APLICACION DEL EMULSIFICANTE SINPLE MARGEN HLB APROX.
Bases_de Ungucntos
Anhidros, Absorcidn, Ag/Ac 205,200
Anhidros, Lavables 303,304,307,501 353 (10-12)
PROBUCTOS _Unguento, Ac/Ag
FARMACEUTIODS _Emoliente o tipo oleoso 501 352,353,354(R-14)651(10-14)
No _Grasoso_o Tipo Desvaneciente 131,501 351,353,3549(8-12)
Unguento, Ag/Ac 210 253,257(4-7)

Emulsiones de Aceite

Aceite Natural

352,353(10-11)

Accites Vegetales o de Pescado

353,354,361 (12-15)

Cremas Protectoras

252, (8-10)

Solubilizacidén

Aceites Sapigenos 306 e
Vitaminas Olecosas 301,306 .
Rases de Supositorios 3m 303(0-10)-381(10-14)

Emulsiones Acido Estables

Mezelas de 200,300,400,500,600,700 y 801

Emulsiones Alcali Estables, Ac/Ap

Mczclas de 600 {Generalmente sobre 8)

Emulsiones Alcali Estables, Ap/Ac

Mezclas de 60 {Generalmente bajo 6)

Emulsiones Limpiadoras y Degrasadoras

Acido Cresflico

251 (8-10)

Tipo Kerosene 91! -
Colorantes
Asistontes 612,701
_ bmutsidn Vehiculo #53(8-12)
Bispersantoes, Ac/AR 301,300 I

lispersantes, Apg/Ac

203,205

flerbicidas, Concentrados Emulsificantes
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INDUSTRIA-
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APLICACION DEL EMULSIFICANTE

TIPO EMULSIFICANTE
SIMPLE

MEZCLA TIPICA
MARGEN HLB APROX,

2,40

401

Clordano

9s1(1t-123

Insecticidas,Concentrados Emulsificables

Mezclas de 901, 902,903,904 (10-14)

Aceite Mineral

Ac/Ag Emulsiones Iluidas

255,352,852 (10-12)

Ac/Ag Emulsién_Tipo Mayonesa

352(8-12)

Ag/Ac 205 254(3-6)
Moldes {(Emulsiones de Silicdn)

Pintura

Suspensibn de Pigmentos 521,801 362,(12-15)
Emulsién Vehiculo

Aceite de Linaza 801 851¢10-14)

Polimerizacidn

854 (12-16)

Emulsidén Plastificante 354 (12-14)
Imulsidn Pulidoras
Base de Ceras 306,612 [
Polictileno 0633 656(10-12)
Solubilizacidén-Agua en Solvente 912 R ~ -
Imulsién_Solvente o1

Emulsiones de Productos Quimicos Textiles

Acclite Mineral

Mezcla de 200,300,800

tera Mczcla_de 200,300,600,800

Desplazamiento de Agua 307

Emulsioncs de Ceras

llidrocarbones 306,612 352,353 (9-11)
Polietileno 633 656 710-12)
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Tabla 3.3 Clasificacién Quimica Tipica de los Emulsificantes
Atlas

Muestra la identidad Quimica y el margen H.L.B. de varios Emul-
sificantes y Mezclas. .

Tanto los Emulsificantes como las Mezclas inevitablemente traba
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

*%4% Estos emulsificantes Arlacel son productos tipo Span pero
especialmente blanqueados.



Referenciiu LB
Nemero Identidad del Fmulsificante T2 1 017 14 1618 20 7%
Clase 100--Mono y diglicéridos

101 Atmos 150, palmitato-estearato

102 Atmos 300, oleato

m Atmul 80, oleato-palmitato

12 *Atmul 84, estearato

13 *Atmul 124, estcarato

114 #Atmul 500, estcarato-oleato

121 Atmul 200, lacto-palmitate

131 *#*Arlacel 105, estearato

4 ##ATween-Mos 100 ostearato-ol eato
Mezclas de:

151 Atmul 80/Span 60/Tween 60

152 Atmos 300/Tween 80

153 Atmul 8A/Atmul 200/Span_6(1/Twoen 6O
Clase 200--Lsteres de acidos prasos de sorbitan
2m ##A%Arlacel 20 & Span 20, laureato

02 Arlacel 40 & Span 40, palmitato

203 Arlacel 60 6 Span (0, estearato

204 Arlacel o5 6 Span 65, estearato (tri)
205 Arlacel 80 6 Span 80, oleato

200 Arlacel 83, oleato (sesqui)

207 Arlacel 85 6 Span 85, oleata (tri)
Mezclas de:

251 Span 20/Tween 20

252 Span 60 /Tween 60

253 Span 80/tween Rt

254 Span 85/Tween 85

254 Span 20/Arlacel C/Tween 20

256 Span 60/Spn 80/Tween 20

257 Span 60/Span 80/Tween 6}

{
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Nimero Identidad del Bmlsificante 12
Clase 300--Isteres de ficidos grasos de sorbitan polioxie
tilénico

301 Tween 20, laureato

302 Tween 40, palmitato

303 *lween G0, cstearato

304 Tween 61, estearato

305 Tween 05, cstearato (tri)

U6 Tween 80, oleato

307 ‘Tween 81, oleato

308 Tween 85, oleato (tri)
Mezelas de:

351 Tween 20/Span 20

352 ‘Tween 40/Span 40

353 Tween 6i/Span 60

354 Tween 80/Span 80

361 Tween 60/Span 80

362 Tween 60/Span 85

303 Tween 61/Span 80

364 Tween 80/Span 60

n Tween 60/tyrj 52

361 fween 60/Tween 61

382 Tween 81/Tween 85

383 ‘ween 60/Tween 65
Clase 100--Esteres de sorbitol polioxictilénico

401 Atlox 1255, resinas mezeladas y ficidos grasos
402 Atlox 1250, resinas mezcladas y ficidos grasos
a1 €-1086, olecato

412 C-3284, scbo

421 €-1702, cera de abejas

422 C-1726, cera de abejus

[ I I I
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Irt\f:g;::comm Identidad del Bwulsificante 1 . 1(1“ . W To 1§20 W
Clase f00--Acidos polloxictilénicos l ‘ .
50 Myrj SZ, estearato
521 Renex 20, resinas mescladas y ficidos grasos -
Mezclas de:
551 Myry 52/6-2162 LI
Clase 0600--Alcoholes polioxietilénicos
601 Brl,i 30, )nur?l - .
602 teij 35, lauril ~
603 Brij 52, cetil H
ondg Brij So, cetil
05 Brij S8, ceti} fow—
Wi Brij 72, cstearil - —
on7 l\rfj 76, estearil '_
bR Brij 78, estearil -
one Brij 92, oleii
611 Brij 96, oleil —
012 Brij 95, oleil _I
03 Renex 30, tridecil
032 Renex 31, tridecil
033 Renex 36, tridecil
Mezclas det
651 Brij 30/Brij 35
052 Brij 52/Brij 56
653 Brij S0/Brij 98
51 Brij 72/Brij 7o
055 Brij 72/Brij 78
650 i} 3W5pan 85
us? Brij M/Brii 58
£ Renex 31 /Renex 30
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Aisiero Identidad del Bmulsificante ) ) [TURR 2 N O | I { L 4 S {1)
Clase 700--Aductos polioxietilénicos n.o.c.

il G-1288 glicérido graso

702 G-1292 glicérido graso

03 6-2162 estearato oxipropilénico
Clase 800--Bnulsificantes lonicos

801 G-3300 alkil aril sulfonato

:24] G-203 N-cetil-N-ctil morfoliniun ctosulfato
822 G-271 N-soya-N-ctil morfolinium etosulfato
Mezclas de:

851 G-3300/Renex 20

852 G- 3300/G-1086

853 G-3300/G-1.292

#54 G-3300/Brij 98

87] G-263/Span_86

Clase 900--Imulsificantes para especialidades

909 Atlox 3335, mezcla noidnica-anibnica

902 Atlox 3403, mezcla noidnica-anidnica

903 Atlox 3404, mezcla noidnica-anibnica

904 Atlox 3409, mezcla noidnica-anibnica

M G-2090 mezcla de oleato de sorbitol p.o.e.

con minas grasas p.o.e.
912 G-268% mezcla de esteres de sorbitin oleato
p.o.e. de mezclas dcidos grasos y resinosos

Mezcla de:

951 Atlox 3403/Atlox 3404

952 Atlox 3104/Atlox 3409

953 Atlox 3403/Atlox 3404/Atlox 3409

* La porcion mis oscura de las barras de larpo margen HLB indican la porci6n del margen mis propicin para
ser usado para estas mezclas, como se refirid en 1a tahla 3, aunque el ILB det margen entero de 1a barra
puede ser alcanzado mezclando 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 entrc estas clases. Las clases 100 y
200 son gencralmente productos hidrdfobo.

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

Las clases 100 a 500 y 700 contienen enlaces ésteres y por con-
siguiente no son estables a los dlcalis. La clase 600 cubre un -
amplio margen de H.L.B. y es estable a las alcalis.

La clase 800 incluye Emulsificantes catibnicos y ani6nicos.

Los productos de la clasc 900 son, en general, mezclas de Emulsi
ficantes preparadoes para aplicaciones industriales,

Cuando se consideran varios tipos Quimicos se debe mezclar siem-
pre para obtener su valor If.L.B. requerido, en la tabla se ilus-
tran ambos, Emulsificantes simples y algunas mezclas tipicas. Se
pueden hacer mezclas de cualquier par (tres o mis) de Emulsifi-
cantes (con la excepcidn general de mezclas de anibnicos y catig
nicos).

Las mezclas que aparecen en las listas bajo cada clase Quimica,
no se venden como tales, y solo se¢ muestran para ilustrar como -
dos o mds productos simples, pueden ser mezclados para alcanzar
cualquier H.L.B. requerido desecado quc caiga dentro del margen -
indicado por la barrita a la derecha de la mezcla asignada.

El nlmero H.L.B. en el sistema ICI para la mayoria de los Emulsj
ficantes nc ionicos ICI, es sclamente una indicacién del porcen-
taje en peso de la porcidn hidr6fila de la molécula de el Emulsji

ficante nc ionico.
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De tal manera, si un Emulsificante no i6nico fuera 100% hidréfilo,
se esperaria que tubiera un H.L.B. de 100. En el sistema ICI a tal
Emulsificante (que desde luego no existe) le seria asignado un -
valor de H.L.B. de 20, ya que se ha adoptado el factor del 1/5 por

la convenicncia de manejar nfimeros redondos.
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CAPITULO No. 4

APLICACIONES EN LA INDUSTRIA
DE LAVADO
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INDUSTRIA DE LAVADO

Sicndo el objetivo primordial de un producto de limpicza eliminar
la mugre, en este capitulo analizaremos: La procedencia de esta,
su constitucibén quimica y lo mas importante, la forma de eliminar
la.

La mugre desde el punto de vista que nos ocupa, se define como al
go indeseable unido 6 adherido a algo deseable. Esta definicién -
aparentemente es confusa y poco explicita; sin embargo, esta en-
cierra en si misma un amplio concepto dentro de cl cual cabe cual
quier particula, polvo, grasas y en fin cualquier tipo de suciedad.
Desde el punto de vista quimico, la mugre puede ser orgfnica, mi-
neral, 6 bien una mezcla de ambos. Para los fines de detergencia,
la mugre pucde ser soluble en agua, insoluble en agua, soluble en
dcidos o soluble en dlcalis.

La mugre, como toda materia posce todas y cada una de las propie-
dades de ésta; y asi, no es creada ni destruida, sino unicamente
transformada; esta, es la verdadera procedencia de la mugre; la -
transformacién de secreciones glandulares, de derivados del petrd
leo, de tierras y particulas minerales y vegetales que mezcladas
entre si dan lugar a ese "algo'" indescable que sc adhiere o pega
a algo descable, este algo deseable puede ser: Ropa, tela, piczas
meclnicas, vidrio, etc., siendo la mugre una mezcla de grasas, -
tierras o particulas minerales y vegetales, y estando éstas natu-
ralmente en diferentes proporciones. La constitucibn quimica de -
la mugre queda de hecho definida como: Una mezcla de fcidos grasos
vegetales, animales o minerales con compuestos silicicos y comple

jos metdlicos.
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Existen diversas formas de eliminar la mugre, desde el rudimentario
efecto mecdnico consiste en ejercer una fuerza de frotamiento con-
tra la superficie a limpiar, hasta los clegantes metodos de lavado
en scco, pasando ldgicamente por los clasicos lavados con jabones o
detergentes, incluyendo en la palabra "detergente' cualquier tipo -
de producto de limpieza sea este solido, liquido, pastoso, acrosol
etc,, con estos produftos se hace inicialmente un desprendimiento -
de 1a mugre por disminucién de la fuerza de adhesién o cohesibn de
ésta con la superficie a la cual sc¢ encuentra adherida, para poste-
riormente, por un efecto de suspensidn, lograr que la mugre sca - -
arrastrada con solo drenar el agua de lavado y un pequefio enjuague
posterior con agua.
De los diferentes tipos de mugre existente, uno de los mas estudia-
dos es "La mugre de lavanderia”; 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 ccondémico da mas dividendos
a los fabricantes de productos de limpicza,
La fuente de suministro mis importantes de este tipo de mugre es -
precisamente el cuerpo humano que con sus secreciones glandulares -
{Glandulas secbaceas y sudoripedas), mezcladas con sebo, polvo, tie-
rra, smog, etc., da este tipo tan especial de mugre.

DETERGENTES
Como quedo asentado anteriormente, un detergente es por definicidn
el elemente que sirve para eliminar aquel material indescable-adhe
rido a unn superficie deseable.
Todo detergente o producto de limpieza posce dentro de su constitu
cién cuatro clementos principales que se encuentran rcunidos en -
dos tipos principales de productos: Cargas Gtiles, cargas de relie

no. En las cargas Gtiles, estan reunidos los elementos o productos
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que van a realizar el trabajo de limpieza; y entre estos cncuen-
tran: Agentes tenscactivos o agentes detersivos propiamente di-
chos, cargas alcalinas, cargas fosfatadas. En las cargas dc re-
lleno se encuentran todos aquellos productos que no juegan un pa
pel importante en el trabajo detersivo o de limpieza, sino que -
mis bien son productos de adorno o secundarios; estas son las -
1lamadas 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-
citén quimica y desde su punto de vista de su ionogeneidad.
El comportamiento de los diferentes agentes tensoactivos se debe
al carficter dual de su molécula. El grupo hidréfilo actfa como -
solubilizante y tiende a llevar a la molécula a su disolucién -
completa: En cambio el grupe hidr6fobo, por su insolubilidad en
el agua, tiende a contrarrestar la accién del otro. Si se logra
el equilibrio adecuado entre los dos grupos, se ve que la subs-
tancia no se disuelve por completo, pero tampoco queda totalmen-
te insolubilizada, concentriindose en la fase liquida con sus mo-r
léculas orientadas en tal forma que los grupos hidr6filos quedan
bafiados por la fase acuosa y mientras que los hidr8fobos se¢ pro-
yectan fuera de clla,
La divisién de los agentes tensoactives segln su ionogenecidad, -
esti basada precisamente en este comportamiento, asi al ijonizar-
se, el ion que contiene el grupo hidrGfobo resulta cargado nega-
tivamente, constituyendo por lo tanto el anién, este sc clasifica
dentro del grupo de apentes tensoactivos anidnicos.
Si por el contrario,ecl fragmento hidr6fobo resulta cargado posi-
tivamente, el producto se clasifica dentro del grupo de los agen

tes tensoactivos catidnicos.
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Finalmente, aquellos productos que no se ifnizan en solucidn de-
bido al fuerte poder sotubilizante que le confieren los grupos o
enlaces etereos (grupo poliglicélico), se tiene el grupo de los
agentes tensoactivos no ibnicos. '
Existe ademas el Gltimo grupo de agentes tensoactivos que se -
denomina grupo anfotérico y es aquel en el que sus integrantes
estan formados por productos con estructuras hibrido i6nicas y -
su comportamiento es diferente segfin ¢l medio de disolucién sea
dcido o alcalino,
AGENTES TENSOACTIVOS ANIONICOS
Se dividen segln su constitucién quimica en alifdticos y aromé-
ticos.
Los tensoactivos alifiticos son de mayor importancia, por su cam
po de aplicacibn, 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 mas amplio
de aplicacién se encuentra en la linea cosmética; afin cuando
en la Industria de lavado se emplean como aditivos para for-
mulaciones de detergentes, donde se requiere una gran cantidad
de espuma, como es el caso de shampoos para alfombras y tapi-
ceria.
La principal y mds importante diferencia entre los alquilsul-
fonatos normales y modificados, es la excelentec estabilidad de
estos Gltimos frente a los iénes que provocan la durecza del -
agua (calcio y magnesio) su excelente poder dispersante y me-
jor tolerancia cutfinea,

Otras aplicaciones en que s¢ pueden usar estos productos son:
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Detergentes para loza, jabén liquido para manos, shampoos
para autos, detergentes para ropa fina, etc.,
Como ejemplo se tienen:
a) Normales H
R-O-SOS-&-(CHZCHZOH)3

Alquil sulfato de triectanolamina

b) Modificados
R-0(Cli,Cli,0)nS0Na

Alquil eter sulfato de sodio
Productos de condensaci6n de 4cidos grasos dentro de este -
grupo, se pueden citar como principales componentes a:
a) Sarcocinatos de acidos grasos
b) Isocianatos de dcidos grasos
c) Metiltauridas de dcidos grasos
d) Tauridas de ficidos grasos
Los productos mds representativos son las sarcocidas, isocia
natos y metiltauridas. Estas por su excelente tolerancia cu-
tinea se cmplean principalmente en la linca cosmética; afin -
cuando sc emplean con frecuencia en las formulaciones de al-
gunos productos de limpieza, sobre todo en la Industria tex-
til; su Ginico inconveniente es su alto costo pero sin embar-
go, por su calidad y eficiencia dan productos de excelentes
cualidades para utilizarse en los procesos himedos de fibras
textiles de alta calidad. Por sus propiedades las metil tau-
ridas se utilizan en los procesos textiles donde se desca -
trabajar con un solo detergente que produzca efectos 6ptimns

en los distintos procesos, en hGmedo.
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Ejemplo: 0

C17H33-C-§-CH2CHZSOSNa
Clly

Los isocianatos poscen excelente poder humectante, detergente

y espumante

R-ﬁ-OCHZCHZSOSNn
0

Los sarcocinatos poscen excelentes propiedades para el batang

do y afelpado

R-ﬁ-v-CHZCOONu
0 CHg

3.- Alquil sulfonatos

Existen dos grupos principales

a)
a)

Alcansul fonatos y b) Olefin sulfonatos

Los alcansulfonatos representan el grupo mis importante de
los tensoactivos aniénicos ya que representan un alto por-
centaje del mercado total de productos anibnicos. Afin cuan
do las caracteristicas de detergencia poder humectantc y
dispersante scan buenas, el precio los hace prohibitivos -
para usarse en productos de limpieza, tanto del hogar como
Industria. Por tal motivo el campo ideal para el uso de -
estos productos es el cosmético y el de productos de fim-
pieza finos.

Una de las caracteristicas mis importantes de este grupo -
de productos, es su excelente poder de biodegradabilidad,
lo que los hace indispensables en las formulaciones de de
tergentes y productos de limpieza en aquellos paises, don
de las normas legales y reglamentos para cvitar la conta-

minacién del ambiente ya son un hecho.
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b) El otro tipo de alquil sulfonatos son los olefin sulfonatos
(y olefinas) cuya principal caracteristica es su alta esta-
bilidad frente a los dcidos, lo que los hace idoncos para
emplearse en las formulaciones de productos de limpieza pa-
ra WC y como ingredientes activos en formulaciones de auxi-
liares para la construccibn.

CHS-CH=CH-SOSNa
4y 5.- Acidos carboxilicos de acilamina

Acidos carboxilicos de alquilsulfonamida
Este grupo tiene como principal campo de aplicacibn es la
formulacién de agentes auxiliares en la Industria de meta-
les donde se emplean como agentes emulsificantes y antico-
rrosivos, como por ejemplo los agentes para taladrar o ta-
ladrinas

a) Acidos carboxilicos de acilamina

R-C-¥-(CH2)nC00H
CII3

b) Acidos carboxilicos de alquilsulfonamidas

R-SOZ-?-(CHZ)nCOONn
1]
6.~ Esteres del dcido fosforico
En esta divisibn se ticnen 3 posibilidades segln la confi
guracidn quimica de los productos que se¢ obtengan del ficido
ortofosférico, por lo tanto el campo de aplicacidn es mfil-
tiple. En el drca de limpieza se emplean para la formulacién
de detergentes de cspuma controlada.

a)  -R-(OCH,CH,)n-0-p-0l
0il
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n
b) —R-(OCHZCHZ)n-O-?-O(CHZCHZO)H-R
oY

c) -R-(OCHZCHZ)n-O-g-O(CHZCHZO)n-R
0(CH,CH,0)n-R
AGENTES TENSOACTIVOS ANIONICOS AROMATICOS

Dentro de este grupo se ticnen a los alquilarilsulfonatos que fue-
ron los primeros agentes tensoactivos sintéticos y actualmente de
mayor consumo. El uso tan extenso de este grupo dc agentes tenso-
activos se debe en primer lugar a sus caracteristicas y en scgundb
a su precio tan bajo en comparacifn con otros agentes tensoactives.
La formula general de los alquilarilsulfonatos

R - <:::>——_803 X

R - Radical alquilico

X - Grupo basico
En nuestro pais, cl producto representativo de este grupo de agen-
tes tensoactivos es el dodecil bencensulfonato sddico principalmen
te de tipo tetramérico.

CH3(CH2)9$H —S504Na
Cily

El uso de este producto, por lo menos en nuestro pais, e¢s la norma
que se¢ incluya en casi todos los detergentes scan estos en polvo &
liquidos, esto es, detergentes para ropa, trastos, automdviles, al
fombras, tapices, fibras naturales, fibras sint@ticas, vidrios,ctc.
Otro tipo de productos pertenccientes a este grupo son: Los alquila
rileter sulfonatos, los alquilaril sulfonamidas de dcidos carboxi-
licos y alquilaril de dcido sulfdnico.
Los alquilarileter sulfatos son productos de alto poder espumante

y buen efecto humectante, por lo que su principal aplicacién es la
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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 liquidos para ropa
fina y para trastos.
Las alquilarilsulfonamidas se emplean como agentes anticorrosivos
en la formulacidn de agentes auxiliares en la Industria de los me
tiles,
Finalmente los alquilarilos de idcidos sulfénicos, encuentran su -
mis fuerte campo de aplicacién en el &rea de los emulsificantes -
para biocidas y como agentes dispersantes en la formulacibn de -
auxiliares de tefiido en la Industrial textil,

AGENTES TENSOACTIVOS NO ION1COS
En gencral puecde decirse que estos productos cn comparacifn con -
los anteriores tienen la gran ventaja de que son totalmente esta-
bles frente a la mayoria de los productos quimicos, en las concen
traciones y condiciones usuales de cmpleo; y practicamente indife
rentes a los ibnes que provocan la dureza del agua {calcio y mag-
nesio)}., Esto se debe a que, al no existir ningn fon metfilico que
pueda ser desplazado por otro cualquiera situado en lugar poste-
rior de la escala electroquimica de los metdles, entonces no hay
afectacién alguna.
Por otra parte, las caracteristicas tensoactivas especiflicas de -
cada uno de los integrantes de estc grupo, los hacen materias pri
mas de alto valor para la formulacidn de diferentes tipos de pro-
ductos, sobre todo en la Industria de lavado y limpieza, sea esta
Industrial o de el hogar, de csta manera, se observa como casi -
obligatorio que en la formulacidn de productos para las lineas -
mencionadas, intervenga un surfactante no iénico unido a un anié-
nico, ya que ¢l cfecto sinergistico que sc obtiene en cl proceso
de limpicza o detergencia, con csta unién, es altamente satisfac-

torio.
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Los agentes tensoactivos no idnicos desde ¢l punto de vista de
su constitucién quimica sc dividen en esteres y eteres. Los pri
meros son los mds importantes ya que presentan mejor estabilidad
frente a 1la hidrélisis.
Los grupos mds importantes de tensoactivos no iénicos son dos:
Los aliffticos y los aromiticos.
Tensoactivos alifaticos no idnicos.
a) Acidos grasos oxietilados

R - s - 0{CH,Cil,0)n H
0

Se emplean como agentes cmulsificantes, suavizantes, engrasantes
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, de
tergentes con solvente.
b) Alcoholes grasos oxietilados

R CH,0(CH,CH,0)nll
La caracteristica mis importante de estec grupo es su poder humec
tante y emulsionante para aceites minerales y silicones. Por es-
tas caracteristicas su uso miis comln dentro de la Industria de -
limpieza es en los siguientes productos:-Detergentes para ropa
fina y fibras sintéticas, humectante para fibras naturales y sin
téticas, antiespumantes y base de silicones y detergentes para -
superficies metilicas, q (C”ZCHZO)XH
¢) Amidas de dcidos grasos ctoxiladesR - C - N%CHZCHZO)yH
Son materias primas para la formulacidén de detergentes finos y

productos de limpieza para el cabello.
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d) Aminos grasas eto?éhagﬁso)x”
P 272
R -~ N \(CHZC“ZO)YH
Este tipo de tensoactive apesar de ser no idnico se utiliza mucho
en el drca de los tensoactivos cationicos ya que son derivados -
directos de los llamados cuaternarios de amonio; su principal apli
cacibn es el drca de la desinfeccién y en la Industria textil como
componentes auxiliares para el acabado (antiestaticos, suavizante
y lubricantes).
e¢) Copolimeros del 6xido de etileno y 6xido de propileno
n0(C2H40)x (csuﬁo)y (CZHG)z
Estos agentes tensoactivos posecen, seglin el tamafio de las cadenas
oxietilénicas y propoxiladas diferentes caracteristicas que van -
desde poder emulsionante, dispersante, detergente, hasta caruacte-
risticas humectantes y solventes, siendo una de las caracterfsti-
cas de estas, la de producir poca o ninguna espuma, esta caracte-
ristica los hace especialmente Gtiles en la formulacién de deter-
gentes para miquinas lavadoras; tales como: Lavadoras de trastes
y loza, lavadoras de ropa, equipo para limpieza alcalina de meté-
les, equipo industrial para el lavado de fibras de todo tipo.

f) Amidas de fcidos grasos

[~

R-¢Z

NIt,
Tienen la caracteristica inversa a la de los aductos de 6xido de
etileno - propilenc es decir, constituyen excelentes productos -
para la claboraci6n de detergentes de alto poder espumante

g) Esteres de fcidos grasos

R-C-0OR
| 1

o=
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Su principal caracteristica la constituye su poder emulsionante
para fase agua/accite, por lo que su campo mis amplio de aplica-
cidn es en los detergentes llamados para "manos de mecanicos" y
en la Industria cosmitica para la formulacidn de cremas
h) Oxidos de aminas grasas
]
R- N - CHy
Ciig
Estos poscen caracteres polares y son solubles en agua, glicoles,
alcoholes y solventes polares, y a pesar de que tienen una reac-
cién debilmente catidn-activa, son compatibles con productos -
anidnicos. Por sus excelentes cualidades, &stos pueden emplearse
en un sinnfimero de formulaciones tales como: Detergentes de todo
tipo, shampoos para cl cabello, estabilizadores de espumi, regu-
ladores de viscocidad y auxiliares para estampado.
Tensoactivos aromiticos no ionicos
Dentro de este grupo de agentes tensoactivos, el grupo més impor
tante, tanto por su calidad, disponibilidad y precio, es el de -
los esteres alquilaril poliglicolicos, cuyos representantes mis
importantes son: ’
Nonil fenoletoxilado
Cgllyg 0 (Ci,CH,0)nH

Tributilfenel ectoxilado

(C“Ilg) 3@_0_(0[2(2“20) nil

Estos productos tiencn un sinnlimero de aplicaciones segfn el largo
de 1a cadena hidrofila, lo que para relaciones molares diferentes
y por lo tanto caracteristicas diferentes, pero perfectamente defi
nidas, de tal manera que: Productos con 2-4 moles de 6xido de eti
leno se cmplecan como agentes espesantes y como emulsionantes - -

agua/aceite.
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Los derivados con 6-8 moles de 6xido de etileno sc¢ emplean en la
formulacién de detergentes cuya aplicacién csté indicada para la
limpieza y eliminacidn de mugres minerales. Los compuestos con -
8-12 moles de 6xido de etileno se emplean como detergentes y hu-
mectantes; de estos, el de mayor uso es el de 10 moles y puede -
decirse que casi todos los detergentes liquidos para cualquier -
uso contienen dentro de su formulacidn este derivado. Los com-
puestos con 14-18 moles sc utilizan como emulsificantes acecite/
agua. Los de 18-23 como agentes dispersantes.
La diferencia que existe entre los derivados de nonilfenol y los
del tributil fenol es minima, y unicamente puede mencionarse como
diferencia medular, la de que los segundos posecn caracteristicas
humectantes mis sobre salientes que los primeros y un poder cs-
pumante ligeramente menor, pero en cambio su poder dispersante
de jabones calciircos es superior,

AGENTES TENSOACTIVOS CATIONICOS
El término tensoactivo catidnico se refiere a compuestos que con
tienen por lo menos una cadena hidrof6bica larga, usualmente de-
rivada de un ficido graso o de un derivado petroquimico y un ni-
trogeno cargado positivamente,
Dentro de el campo de la Industria de lavado y limpieza tienen un
uso rclativamente corto, ya que su principal aplicacién dentro de
esta linea cs como agentes desinfectantes, germicidas, esporici-
das y como agentes de suavizado en el lavado de fibras y prendas
de vestir.
Los agentes tensoactivos catibnicos para su estudio se dividen
en materias primas (aminas propiamente dichas), cuaternarios de

amohio y sales de aminas grasas.
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Materias Primas.- En este grupo las mas importantes son: Decila-
mina, Dodecilamina, Tetradecilamina, Hexadecilamina, Octadecila-
mina y Eicosilamina. Su principal aplicacifén es como materias -
primas intermedias para la fabricacidén de aminas secundarias, -
terciarias y agentes cuaternarios.

Cuaternarios de Amonio.- Estos representan el grupo mis importan
te de los tensoactivos catifnicos por su extenso rango de aplica
cién. Asi se puede mencionar como campos importantes de aplica-
cién las siguientes Industrias: Minera, Quimica Tecnica, Petrdie
ra de la Construccidén, Limpicza, Cosmética, Lacas, Pinturas, Me-
tiles, Plasticos y Textil.

En la Industria de la limpieza, el uso mis frecuente es el de -
agentes germicidas, esporicidas, bactericidas y bacterioestiti-
cos, donde por estas caracteristicas se emplcan en la formulacién
de: Detergentes para instrumental quirfirgico, para pisos de qui-
rofanos, para equipo procesador de alimentos, para pisos de esta
blos y lecherias, para manos de cirujano.

En la Industria textil ¢l cmpleo mis comin de los agentes cuater
narios de amonio es como suavizantes, antiestfiticos, y auxilia-
res en el tefiido de fibras sintéticas, en especial acrilico y -
como auxiliares de acabados antibacteriales y fungistiiticos.
Sales de Aminas Grasas.- Dentro de este grupo especial, las sa-
les mas importantes, por su rango de aplicacién son: Acetato de
amina grasa de coco, Acctato de amina oleica, Acetato de estea-
rilamina, Acetato de amina grasa de scbo y olecato de amina gra-
sa de coco.

Por sus caracteristicas tensoactivas tan especiales debemos con-
siderar ahora las sales de amina grasas etoxiladas; &stas 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 caracteristicas 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 aplicacidén queda reducido, por lo que sus principales
campos de aplicacifn se encuentran en: La Industria de lacas y pin
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 -
idnico depende del pH de la solucidn en la cual se hallen disocia-
~dos y asi se observa que en medio acido su comportamiento es simi-
lar de los tensoactivos catidnicos y en pH alcalino se comportan
como anifnicos y por lo tanto, &stos son miscibles con cualquier -
clase de agente tensoactivo sin importar su caricter idnico. No su
cede asi, por ejemplo, con los compuestos anibnicos que no pueden
mezclarse con agentes tensoactivos catibnicos y viceversa.

En el pais, 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 Gtiles de un de-
tergente o producto de limpieza. La finalidad primordial de éstas
es la de mantener el agua de disolucidn del detergente lo sufici-
entementc alcalina para formar el propio jabdn en el mismo lugar

donde se va a hacer el lavado (JABONINSITU).
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Esta formacidn del "JABONINSITL'" se recaliza por una verdadera -
reaccidn de neutralizacién de los dcidos grasos, que forman parte
constitutiva de la mugre, dando asi como resultado una verdadera
saponificacidn.

Las cargas alcalinas mds importantes las constituyen dos grupos
de productos que son: lLas bases y las sales.

Las bases son compuestos quimicos que se caracterizan por poseer
dentro de su cstrﬁcturn quimica al grupo oxidrilo (Ol) que es ¢l
que le confiere el caricter alcalino o bédsico del compuesto.
La.grun mayoria de las bases y algunas sales, en la Industria de
lavado sc emplean cn dos formas: Como agentes neutralizantes o
saponificantes y como cargas.

La primera de estas formas sc usa cuando hay necesidad de formar
un jabdn o de neutralizar un fdcido para producir un agente ten-
soactivo.

Jab6én Cy ity 3CO0H+NaOll ——» C411,3C00Na+li,0
Agcntc§ Tensoactivos CIZHZSCOHASOSH*NHOII———> c,2u25c6n4503Nn+n20

La segunda forma de uso de las bases es cuando se¢ incluyen como -
agentes "Buferizantes" & "Mantencdores" de un pl alcalino para el
mejor desarrollo del trabajo de limpieza o detergencia eon un pro-
ceso de lavado. También se dice que las cargas alcalinas dentro de
la formulacidn de un detergente pueden actuar como agentes neutra-
lizantes de los fdcidos grasos que forman la mugre.

Las sales son compuestos quimicos derivados de los ficidos, scan -
estos minerales u orginicos. Ll empleo de lus sales en la Indus-
tria del lavado obedece a dos motivos principalmente: El primero
es que estos productos en disolucidén dan un pli ligero o marcada-
mente alcalino, lo que en el trabajo de limpieza cs fundamental y

segundo por las propiecdades y caracteristicas fisico-quimicas de
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estas en el proceso de lavado sinergizan &ste, incrementando al-
guna de las caracteristicas necesarias para que se lleven a cabo.

Las cargas alcalinas que mas comunmente se emplean en la Industria

de lavado.

Bicarbonato de sodio Na HCO5
Hidr6xido de sodio Na OH

Hidr6xido de potasio KOH

Carbonato de sodio Na,CO04
Sesquicarbonato de sodio Na2C03NaHC03-ZH20
Metasilicato de sodio Na,SI035H,0
Ortosilicato de sodio Na4SIO4(2NnZO Sio2
Sesquisilicato de sodio N33MSi04'5HZO
Silicatos coloidales Na;0 X si0,
Borax NazB,0, - 10H,0
Sulfato de sodio Na,S0,

Cloruro de sodio Na C1

CARGAS FOSFATADAS
Fosfatos: Estos productos, después de los agentes tensoactivos,
constituyen el grupo mis importante de las cargas fitiles de un
detergente; Las propiedades mds importantes de estos productos
son: Detergencia, poder de suavizar el agua, efecto buferizan-
te, poder de peptizacién.
Estas caracteristicas que son las mismas que se requieren para
eliminar mugre, la poseen &stos productos, de ahi su importan-
cia como constituyentes de la formulacitn de un detergente.
La caracteristica de la detergencia es poseida en grado signi-
ficativo por los fosfatos s6dicos, lo que se demuestra ficil-

mente por el cfecto sinergistico que se obtiene al cambiar -
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los agentes tensoactivos con este grupo de productos. De este gru
po los que poseen el efecto sinergistico mds grande son: El piro-
fosfato tetrasddico y tripolifosfato de sodio.

CARGAS DE RELLENO O AUXILIARES
Reciben este nombre debido a que en cl proceso de limpieza no -
juegan un papel importante, sino mds bien, son productes que dan
presentaci6én o simplemente no son indispensables dentro del pro-
ceso de limpieza. Entre tales cargas sc pueden mencionar a las -

siguientes: Colorantes y Blanqueadores Opticos, Aromas y Cnzimas.
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TABLA COMPARATIVA DE LOS PRINCIPALES
AGENTES TENSOACTIVOS

Act ividad Superficial Estabilidad
PODER PODER PODER A LOS A LAS A LA
ESPUMANTE  EMULSIONANTE  DETERGENTE - AC1pOS ALCALIS PUREZA DEL 1120
I.- ANIONICOS
Jabones Bueno Regular Excelente Ninguno Bueno Pobre
Alcoholes Sutfatados Alto Regular Excelente Regular Regular Reg. a Pobre
Olefinas Sulfatadas Bueno Bueno Bueno Regular Regular Regular
Aceites Sulfatados Bajo Bueno Pobre Excelente Regular Regular
Monoglicéridos Sulf, Bueno Bueno Bueno Regular Pobre Bueno
Anidas Sulfatadas Bueno Bueno Bueno Pobre Bueno Bueno
Eteres Alquilarilpolj
glicolicos sulfatados Alto Bueno Excelente Excelente Excelente Bueno
Alquilsul fonatos Bajo Bueno Pobre Excelente Bueno Regular
Amidas Sulfonadas Alto Bueno Excelente Excelente Excelente Excelente
Sulfosoccinatos Bueno Regular Bueno Excelente Excelente Excelente
Eteres Sulfonados Alto Bueno Excelente Bueno Bueno Bueno
Alquilarilsulfonatos Alto Regular Excelente Bueno Bueno Bueno

Sulfonatos Heteroci-
clicos Bueno Regular Bueno Excelente Excelente Bueno



I1.- CATIONICOS

t.
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TABLA COMPARATIVA DE LOS PRINCIPALES
AGENTES TENSOACTIVOS

Actividad Superficial

PODER PODER
ESPUMANTE ~ EMULSTIONANTE

Aminas Terciarias Regular Regular
Aminas Heterociclicas Regular Bueno ¥
Cuaternarios Bueno Bueno

NO IONICOS

Aminas de dcidos grasosAlto Lxcelente
Acidos grasos oxietilé

nicos Bajo Excelente
Eteres Alquilarilpoli-

glicolicos Alto Excelente
Alcoholes grasas oxie-

tilenicos Bajo Bueno

Tioeteres

Bajo Bueno

PODER
DETERGENTE

Regular
Regular

Bueno

Bueno

Excelente

Excelente

Bueno

Excelente

A LOS
- ACIDOS

Pobre
Pobre

Regular

Pobre

Regular

Bucno

Excelente

Excelente

Estabilidad

A LAS
ALCALIS

Bueno
Bueno

Regular

Bueno

Regular

Regular

A LA
PUREZA DEL ”ZO

Pobre
Bueno

Pobre

Bueno
Excelente

Excelente

Excelente Lxcelente

Lxcelente Excelente
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Tabla 4.2
Tabla comparativa de las principales cargas alcalinas
g BT £
Q = o w
BERERERI NIRRT
MATERIAS = 1§18 (8 (€ (B (8. (8., (8 1% 18
o 2| " K 3 o 2 |8 ]
£ 1218 14 |3 B B8 19olE 1E
g)d |4 |2 |8 |s |9y |43 (33 (2
I ke o B e foy [y £y »3
lx % o % o o OH Q" ': g s
PRINAS = |8 |8 |2 |2 |2 [B% |BZ |& i
Sosa Clustica
NaOH 13.3 R P R P P P P B B B
Soda ASH
NuZCO3 11.5 R P P R P P P R R R
Bicarbonate
.‘mll(‘.o3 Ly P P P P R P P P P P
Sesquicarbonato
an OSNaHCOSZHZO 9.8 P P P P R r P P P P
Metasilicato
Nazsiossnzo 2.4 B R B R B R R R R P
Sesquisilicato
Na205103.l|20 12.6| B B B R R R R R R P
Ortosilicato
NnZOSiOZ.S.SIIZO 12.8] B R R R R P r B R R
Pirofosfato
Nn4l’.,07 0,200 B R P - P R R P P P
Trip6lifosfato
b . .
Nag 3010 2.0 R R R R B B P i
Tetrafosfato
‘ . . p
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Hexametafosfato
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Ortofosfato .
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TABLA 4.3

PRINCIPALES DISOLVENTES EMPLEADOS EN LA FORMULACION DE PRODUCTOS
DE LIMPIEZA

DISOLVINTES

1.- Hidrocarburos (destilados
del petréleo)

Espiritu Mineral ClU"ZZ Regular 0.0015

disolvente Stoddard (aprox) CIZ"zo Regutar 2.0015
Keroseno PLTS Pobre 0.0015
ARGMAT100S
fencono CeMly Excelente 0,082
Tolueno c7“8 Excelente 0.047
Nafta Aromdtica Mezcla Bueno
Mafta "HIGD FLASI® Mezcla Arom. Excelente

2,- Solventes clorados
Tetracloruro de Carbono cec, Excolente 0,08 1,0 Descomp.
Dicloro-Etileno CH,Cly Excelente 0.87 1,0 Descomp,
Cloruro de Metileno Qikl, Ixcelente 2,00 1,0 Descom,
Triclorestileno ity tixcelente 1.80 11,0 Descomp,
Percloroetileno Gy Excelente 1,0 Doscomp,
o, Diclorobenceno Co"amz Excelente Estable
3.- Otros Solventes

Metanol Cll30(| Regular Miscible Estable
Isopropanol C3l|7oll Regular Estable
Acetona (2113(1)(1[3 Bueno 8,00  [Iist, Regular
Acctato de Ltileno OILSIX)(JCZII5 Bueno Miscible Est. Regular
Cellosolves Bueno Miscible Estable

Ciclohexanol CH ypp0 Regular Miscihle
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CAPITULDO No. §

APLICACIONES EN LA INDUSTRIA DE

PRODUCTOS PARA EL HOGAR
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La sanidad y la limpieza de las 4dreas donde el hombre habita, ha
sido la preocupacifn constante desde los mds remotos tiempos; -
esté ha hecho que surgan Industrias que se dediquen a la investi
gaci6n, desarrollo y fabricacién de productos que haéan 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-
cibén de productos qufmicos para el hogar, sin embargo, dentro de
esta Industria los productos que se fabrican quedan enmarcados en
dreas perfectamente definidas que son: -

Productos Desodorantes

Productos Aromatizantes

Productos Desinfectantes

Detergentes y Limpiadores

Jab6n Liquide

Insecticidas

Ceras
El uso de los agentes tensoactivos en cada una de las 4reas men-
cionadas es de hecho obligatorio debido a la necesidad de tener -
en cada producto propiedades que Gnicamente los agentes tensoacti
vos poseen, estas propiedades son: Humectacién, Defergencia, Efec
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 descomposicién de -
alimentos, de compuestos organicos y de secreciones o excreciones
normales del ser humano. Estas descomposiciones se originan prin-
cipalmente por veacciones de tipo bioquimice que provocan los -

diferentes microorganismos que normalmente se encuentran en la -

atmosfera,



Los productos desodorantes, 8stan constituidos como cualquier pro

ducto, por los ingredientes Gitiles y las cargas dec adorno.

Los ingredientes Gtiles estan constituidos por aquellos productos

que posean caracteristicas germicidas, bactericidas, fungicidas,

bacteriostdticas y fungistdticas. Las cargas no fitiles confieren

al producto terminal alguna caracterfstica especial tal como pre-

sentacién, buen olor, etc.

El uso de los agentes tensoactivos en csta frea estf encaminado

principalmente a satisfacer las necesidades de detergencia, emul

sificaci6n y poder germicida, bactericida y fungicida.

Como agentes tensoactivos con efecto detergente pueden emplearsc

tanto los ani6nicos como los no i6nicos buscando siempre la com-

patibilidad con el agente germicida.

Los agentes tensoactivos con efecto emulsionante 6 cmulsificante

se emplean en la formulacidn de ccéns con efecto germicida, y -

éstos son, por lto general de tipo no ib6nico,

Finalmente los agentes tcnsoactivos empleados para dar el efecto

desodorante en funcién de su poder germicida, bactericida 6 fungi

cida son del tipo de las sales cuaternarias de amonio.

En nuestro pafs el ecmpleo de desodorantes es relativamente pequefio

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

pastilla de para diclorobenceno, cuyo consumo si es considerable,
PRODUCTOS AROMATIZANTES

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

1a formacibén de los mismos como sucede con los productos desodo-

rantes.

Los productos aromatizantes tienen una gran variedad de presenta

ci6n; sin embargo, estos pueden dividirse en: s6lidos, 1fquidos,

acrosol y en forma de gel.
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En estos productos, ¢l empleo de los agentes tensoactivos sc -
reduce casi exclusivamente al uso como emulsificantes de los pro
ductos qufmicos aromaticos.
PRODUCTOS DESINFECTANTES

Ticnen por objeto mantener en perfectas condiciones sanitarias -
aquellas dreas u objetos que por sus condiciones de uso necesitan
estar completamente libres de microorganismos, bacterias y ger-
menes de tipo patdgeno.
Los agentes tensoactivos que generalmente se emplean en la formu-
laci6én de productos desinfectantes son de dos tipos; no iénicos y
catidnicos.
Los surfactantes no i6énicos generalmente se emplean como materias
primas detersivas o detergentes en aquellas formulaciones donde -
ademfis del efecto desinfectante se desea tener un ecfecto detergen
te.
Los del tipo catidnico, cumplen precisamente la funcién de elimi-
nar bacterias, hongos y cn general los microorganismos y germenes
patogenos,
Los agentes tensoactivos catifnicos que mis comunmente se¢ emplean
en la formulacién de desinfectantes para el hogar son: cloruro de
alquildimetilbencilamenio, cloruro de cetil piridinioc y bromuro
de cetil piridinio.

PRODUCTOS DETERGENTES Y LIMPIADORES
Estos productos tienen como objetivo primordial la emilinacién de
la mugre, de cualquier tipo que sea, adherida sobre cualquier tipo
de superficic. Desde este punto de vista, existen un sinnfimero -
tanto detergentes como productos de limpieza especificos donde los

agentes tensoactivos juegan 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 algodén o mez-
clas con fibras sintecticas y que debido al tipo de uso que se des-
tina a este tipo de ropa se genera un tipo de mugre que estfi cons-
tituida por fcidos grasos orginicos: grasas, aceites, sebos y por
asceites minerales, ademdis de algunas particulas s6lidas tales como
tierra,

El tipo de detergente para este tipo de trabajo debera contemplar
el tipo de mugre por eliminar, la fuerza dec ahesi6n de la mugre a
la fibra y su profundidad dentro de la misma, por lo que debera -
contener agentes tensoactivos con caracteristicas cspecificas -
como son: poder humectante, poder detergente, poder dispersante y
poder emulsificante.

El tipo de detergentes que sec esta especificando se fabrican en -
nuestro pafs principalmente en forma de polvo, aGn 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 caracteristicas especiales que dan por resultado la formula-
cifn de una gran varicdad de detergentes para las difcrentes necg
sidades.

Los agentes tensoactivos que mis comunmente se emplean, sobre -
todo en los detergentes en polvo son los agentes anionicos, prin-
cipalmente por su bajo costo, de éstos, ¢l de mayor consumo y el
Ginico en nuestro pais es la sal sédica del 4cido.
Dodecilbencensulfénico; existen ademis de éste, algunos otros -
agentes tensoactivos pero en nuestro pais, debido a su alto costo
6 nula disponibilidad, no se fabrican detergentes con estos produc

tos.
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Entrc estos podemos mencionar las sales de los alquiletersulfatos,
de los sarcocinatos de fcidos grasos, isocianatos de¢ dcidos grasos
los alcansulfonatos y los olefin sulfonatos.

Entre los agentes tensoactivos no iénicos, que por 1o general sc -
emplean en la formulacién de detergentes 1iquidos, los mas usualcs
son los derivados de c! nonilfenol etoxilado, 1lamados también -
eteres alquilarilpoliglic6licos; cn igual forma, se pueden usar -
los &cidos grasos etoxilados, aleoholes grasos, aminas y amidas -
grasas etoxiladas,

Los alcoholes grasos etoxilados se emplean por sus caracteristicas
humectantes principalmente.

Los dcidos grasos ctoxilados por sus propiedades suavizantes, emul
sificantes y sobreengrasantes.

Los aductos del 6xido de etileno y 6xido de propileno se emplean
en la claboraci6én de detergentes de baja espuma, especial para mi
quinas lavadoras.

DETERGENTES PARA ROPA FINA

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 ecliminar la mugre de prendas y telas "finas", confeccionadas
principalmente cn lana y fibras sintéticas tales como acetato, -
acrilan, nylon, etc.

La diferencia, en trabajo, que existe entre los detergentes para -
ropa pesada y ropa fina consiste en que €stos Gltimos deben tener
1a caracterfstica de dejar las fibras con tacto suave, no amarillar
y evitar en lo mis que se pueda la formacién de cargas estiticas,
Entre los agentes tensoactivos que dan estos resultados se pueden
mencionar los siguientes: N-Alquil 1,3, propilendiaminas, modifi-

cados, sales de 8xidos aminocarboxilados, etanolamidas grasas, -
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Alquilamidas del 2 amino 2 metil 1 propanol y derivados del sorbi

tol. .

En combinaci6én con estos agentes tensoactivos, se pueden emplear

también:

Eteres alquilaril poliglicolicos, alcoholes polioxietilénicos, -

aminas grasas etoxiladas, alquilarilsulfatos, alquilsulfatos y ami

das grasas. Estos tcnsoactivos se emplearan segln las caracterfs-

ticas especiales que el formulador quiera dar a su producto, y na-

turalmente c¢sté se hara en funcifn de la presentacibn ffsica que -

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

DETERGENTES PARA VIDRIOS

Este tipo de detergentes deben tecner como caracteristicas princi-

pales: féicil aplicacién, no dejar superficies grasosas, climinar

mugre con alto contenido de grasas, 6xidos, polve, sales cflcicas

y magnesicas,

Los agentes tensoactivos que mis comunmente sc¢ emplean, aunque cn

pequefias proporciones, ya que una gran parte de la formulacifn la

forman agua y solventes, son:

ANIONICOS: Alquilarilsulfatos (sal s6dica y sal de trietanolamina)

NO TONICOS: Esteres alquilaril poliglicolicos {en cspecial deriva-
dos del nonilfenol) aductos del 6xido etileno y 6xido
de propileno.

DETERGENTES PARA PISOS

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

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

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

otra forma ensucia a ¢l piso.

Por la variedad y tipos, asi como la forma de aplicar los deter-

gentes para pisos (manual o mecfinica), también los agentes tenso

activos empleados en este tipo de detergentes son muy variados:
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Tensoactivos anifnicos, no iénicos y catibnicos (cuidando compati

bilidades).

Los tensoactivos catidnicos se empleardn finica y cxclusivamente -

cuando al detergente sc¢ le quicra dur un efecto germicida o bacte

ricida, es decir efecto desinfectante.

Los agentes tensoactivos que mis se emplean son:

ANIONICDS: Alquilaril sulfonatos (sal sfdica y sal de trietanola
mina) sales de &dcidos grasos

NO IONICOS: Eteres alquilaril poliglic6licos [derivades del noni}
fenol con 6-8 y 10 moles de 6xidos de ctilcno) '
aductos de 6xido de ctileno v 6xido de propileno.

DETERGENTES PARA ALFOMBRAS

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

pnseen efecto desengrasante y otros que unicamente sc emplean como

detergentes,

Los primeros se formulun generalmente a base de solventes y agen-

tes tensoactivos y se usan por via seca, los segundos cxlusivamen

te contiencn tensoactivos y su aplicaci6n es por via humeda.

Los agentes tensoactivos empleados son del tipo anibnico y no io-

nico; con la caracteristica principal de ser altamente espumante,

Entre estos tipos de productos, 1os que mis se emplean por esta -

caracteristica, asi como por su disponibilidad y precio son:

ANIONICOS: Alquilaril sulfonatos (sal de trietanolamina). Alqui-
leter sulfatos (sal sédica) Alquil sarcocinatos (sal
sbdica), Alquil sulfatos (sal sGdica y sal de amonio)
Metiltauridas (sal s6dica)

NO [ONICOS: Eteres alquilaril poliplicdlicos

Alcoholes grasos ctoxilados
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LIMPIADORES PARA SARTENES Y CACEROLAS

Debido a que este tipo de productos estan dirigidos a eliminar my
gre constituida principalmente por grasas animales y vegetales, -
generalmente carbonizadas, este tipo de productos con ingredientes
altamente alcalinos 6 con productos de caracteristicas solventes -
de las grasas en cuestibn, Los agentes tensoactivos emplcados para
estos fines deben de poseer dos caracteristicas importantes: Ser -
resistentes a los alcalis empleados y poseer fuertes caracteristi-
cas detersivas y emulsionantes.

En el mercado nacional, generalmente se encuentran limpiadores a -
base de alcalis. Sin embargo, existen en otros paises productos -
elaborados con agentes tensoactivos, a los que se les agregan las
cargas alcalinas necesarias para lograr la mixima eficacia de lim-
pieza,

Estos agentes tensoactivos son del tipo de los alcoholes polioxie-
tilénicos y amidas grasas polioxietilenicas.

LIMPIADORES PARA METALES

Los productos de cste tipo que se elaboran estan destinados princi
palmente a la limpieza de plata, cobre, lat6n y aluminio; ellos -
contienen dentro de su formulacifn ingredientes abrasives, solven-
tes, cargas y agentes tensoactivos como detergentes y emulsionantes.
Entre los agentes tensoactivos que se cmplean como emulsionantes sc
encuentran principalmente: Oleato de triectanolamina, oleato de po-
tasio, sal sédica de fcidos grasos de scbo, nonilfenol de 4, 6, 8 y
10 moles de 6xido de ctileno y aminas grasas ctoxiladas.

Entre las materias primas detergentes, se tienen: Laurilsulfato s§

dico y sul sédica del dcido dodecilbencensulfénico.
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DETERGENTES PARA ART!ICULOS
DE VINILO Y PLASTICO

Estos detergentes estan destinados principalmente a la limpieza y
lavado de articulos cuya mugre esta constitufda por grasa mineral
y/o vegetal, polvo, 6xidos, metfilices, tinta, ctc.

La formulaci6n de este tipo de detergentes incluye por lo general

un solvente y agentes tensoactivos tanto aniénicos como no ifnicos

Estos agentes deberan poscer buen efecto desengrasante, emulsio-

nante y detergente y en algunas ocasiones se incluyen tensoactivos

con efecto antiestatico, con objeto de evitar la redeposicién de -
polvo.

Los agentes tensoactivos son:

ANIONTCOS: Alquilsulfatos, alquilarilsulfatos, sales de acidos -~
grasos, sarcocinatos, tauratos, csteres del ficido orto
fosférico.

NO TONICOS: Eteres alquilaril poligic6licos
Alcoholes grasos etoxilados
Amidas grasas

LIMPTADORES PARA MUEBLES DE MADERA

Este tipo de productos de limpieza generalmente se presentan en -

emulsién y estfin formulados a base de hidrocarhuros parafinicos y

agentes tensoactivos. Los primeros se emplean como solventes y -

abrillantadores y los scgundos se emplean tanto como emulsionantes
de los hidrocarburos parafinicos, como por su caracteristicas de-
tergentes.

Los agentes tensoactivos empleados son del tipo no ibnicos, entre

ellos principalmente los cteres alquilaril poliglicélicos de 4,6,

8 y 10 moles de 6xido de ctileno y los polimeros y copolimeros -

del éxido de etileno y 6xido de propileno.
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LIMPIADORES PARA ARTICULOS DE PIEL Y GAMUZA
Estos limpiadores se claboran para trabajo seco y contienen en su
formulacién solventes, sobreengrasantes o abrillantadores y agen-
tes tensoactivos.
Los agentes tensoactivos generalmente usados son del tipo de los
éteres alquilaril poliglic6licos y aminas grasas etoxiladas, dci-
dos grasos etoxilados 6 aceites de ricino, ballena y bacalao sul-
fonados o sulfitados y neutralizados.
DESMANCHADORES PARA ROPA FINA
Este tipo de limpiadores Gltimamente ha tenido gran auge debido a
que en los procesos de limpieza comfin y corriente, existen Areas
de algunas prendas, donde el detergente que se use, cualquiera -
que sea, no es tan efectivo si su trabajo no se ve auxiliado por
un trabajo de limpieza mecanico,
Este tipo de artfculos sirve para eliminar precisamente la mugre
en csas fireas, tales como pufios y cuellos. Estos productos sec for
mulan a base de solventes y agentes tensoactivos de alto poder -
emulsionante y detergente, tales como: alquilaril sulfato sédico,
alquil sulfato sédico, eteres, alquilaril poliglic6licos, alcoho-
les grasos etoxilados.

CERAS PARA PISOS
Existen productos que de hecho son detergentes para pisos, pero -
ademis de contener todos los ingredientes propios de un detergen-
te (cargas alcalinas, fosfatos, cargas auxiliares y agentes tenso
activos), incluyen en su formulacibén 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 cn estos productos, deben

ser autoemulsionables 6 bien, incluir algdn agente tensoactivo -
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que cemulsione perfectamente csas ceras.

Los agentes tensoactivos que mis comunmente sc emplean para esta
finalidad son: Alcnholes grasos ctoxilados, icidos grasos ctoxi-
lados y amidas de dcidos grasos. En algunas ocasiones Se 1legan

a emplear sales de Acidos grasos de sebo o coco.
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CAPITULO No. ©

APLICACIONES EN LA INDUSTRIA
TEXTIL



En todos los procesos textiles donde las fibras pasan desde la
hilatura hasta cl acabado, cstas van sufriendo a veces meras -
transformaciones fisicas y a veces algunos cambios quimicos -
hasta la obtencién de la tela. Atravéc de todos estos pasos, -
los cufiles en su gran mayoria se realizan en humedo, es casi -
indispensable el uso de algln agente de tensidn superficial, -
sea cste en forma de detergente, humectante, dispersante o sua
vizante. Esto ha hecho que dentro del drea de la quimica cxista
un capitulo especial dedicado a la Industria Textil en el que-
se pone cespecial atencién a los fenémenos de tensibén superfi-
cial, tensién interfacial, humectacifn, detergencia, dispersién
etc., y a los productos que poseen estas caracteristicas.

AGENTES DE ABLANDAMIENTO O SUAVIZANTES
Con la Gnica excepcifn del lustre, ningGn caridcter fisico de -
los tejidos ¢s mas estimado que la blandura o suavidad. Ya que
la seda ha sido reemplazada por fibras artificiales. Es neccesa
rio el uso de agentes de ablandamiento o suavizadores., Estos -
plastifican y suavizan el tacto de los productos quimicos for-
madores de pelicula, como el almidén y las resinas termopldsti
cas aumentan la vida y la utilidad del tejido y rejuvenecen -
los textiles muy trabajados durante la fabricacidn.
El ablandamiento de los textiles se basa en factores estructu-
rales, como cl tamafio, la torsidn, difmetro y caricter de la -
hilaza y cl discfio del tcjido que determina el tacto propio de
la tela.

PROCESC DE SUAVIZADO

Muchos de los agentes de ablandamiento son substancias tenso-

activas o de accidén superficial,
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En estos agentes de ablandamiento o suavizantes predomina el ca-
racter hidréfobo mds que en la mayorfia de las substancias tenso-
activas. Las fuerzas hidrofilicas deberfin ser potentes para pro-
ducir la solubilidad, pero lo suficientemente débiles para permi
tir la orientacién del extremo hidréfobo de la molécula hacia la
fibra textil.

Los grupos hidréfobos mds generalmente usados en la preparacién
de los agentes suavizadores son los radicales €15 H3}1, C17 H35,
C18 H37 y C17 H33 o sus equivalentes, pero se usan también algu-
nos miembros menos complejos de la serie alquilica, como el - -
dodecil ( C12 H25 ). Los compuestos que contienen los radicales
pentadecilo y heptadecilo comunican un tacto de mayor volumen y
buena superficie de lubricidad a los textiles.

La mayorfa de los textiles son aniénicos y por cllo tienden a -
repelar anibnes y atraer catibnes. Casi todo el agente adquirido
por el material textil es el que se halla en el agua que se adhig
re a la tela después de secado.

Los agentes catifnicos son atraidos por los textiles cargados ne
gativamente en soluciones acuosas. La porcién hidré6fila de el -
ablandador s¢ combina con los radicales que poseen carga negativa
en la estructura intramicelar de los filamentos, y se¢ adhiere -
firmemente a la pelicula hidréfoba que envuelve la fibra. De este
modo, la parte hidréfoba es la fase externa de la estructura - -
orientada y la parte hidr6fila es la fasc interna. Asi, los agen-
tes catibnicos de ablandamiento comunican a los textiles una su-
perficie blanda, flexible, bien lubricada. Como estos agentes son
atraidos por las fibras textiles, no se necesitan grandes concen-
traciones en el bafio de acabado para producir el efecto de suavi-

dad convenicnte,
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Antes del descubrimiento de los agentes tensoactivos, dentro de
los cuidles, estfn los agentes de suavizado, sc¢ empleaban en el
acabado de textiles emulsiones jabonosas de aceite. Las telas -
de seda se suavizaban con emulsiones de accite de oiiva; en el
acabado de algodén sc empleaban dispersiones de jabones de scbo
super grusos.
Este tipo de emulsiones han sido reemplazadas, sin embargo, las
emulsiones de aceite sc emplean todavia en el acabado dc fibras
textiles, aunque con formulas diferentes a las antiguas. La fase
olecosa de la emulsién es, por lo general, una mezcla de acecite ‘
saponificable y acecite mineral, el agente dispersante es un - -
agente tensoactivo no idnico o un emulsivo aniénico estable en -
medio ncutro o fcido., Aunquc las emulsiones dec aceite se usan -
mas comunmente en la preparacidén de aprestos de hilazas, ocasio
nalmente se aplican con otros acabados para proporcionar lubri-
cidad de superficie a los tejidos, y de modo partfcular, a los -
generos de punto tanto de algoddn como de raydn.

LAVADO DE FIBRAS
El proceso de lavado de fibras consiste cn una operacién por me
dio de la cufil sec va a eliminar un material indescable sobre 1la
misma. Este material indescable (mugre) puede eliminarse por dos
métodos: Uno fisico y otro quimico.
El método fisico para eliminar la mugre consiste meramente en un
proceso meciinico.
El método quimico consiste cn utilizar como auxiliar de lavado un
producto detergente o un jabén.
la diferencia entre el primero y el segundo. Es que ¢l producto
detergente es una mezcla de agentes tensoactivos, cargas alcali-

nas, fosfatos y cargas auxiliares, cn tanto que el jabén c¢s un -
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dcido graso saponificado o neutralizado generalmente con sosa o
carbonato sbédico. Ambos poscen propiedades tensoactivas; es de-
cir, poder detergente, poder humecctante, poder dispersante, po-
der emulsionante.
Sin embargo, de estas propiedades, en el detergente podemos ha-
cer sobresalir alguna de ellas segfin sea el trabajo a realizar,
seglin el tipo de mugre a eliminar y la forma de aplicacién del
producto.
En 1a Industria textil, se usan auxiliares de limpieza o lavado
que estan formulados generalmente a base de una mezcla de tenso-
activos de tipo anifnico y no ifnico y para producir un buen -
efecto sinergistico de lavado generalmente sc complementa la for
mulacién con alghn tipo de sccuestrante o ablandador de la dure-
za del agua.
Para efecto de la limpieza, generalmente se emplean tensoactives
aniénicos. La explicacibn es que, casi todos los objctos sétidos,
incluyendo las fibras, se encuentran cargados negativamente, en-
tonces, si usamos un producto que en disolucidn de una carga
negativa habrf logicamente una atraccién, orientandosc las molé-
culas en la interfase; sus moléculas se van depositando cn mayor
cantidad en la fibra y en la particula de sucicdad, lo cufil trac
come consecuencia que la particula de mugre quede cargada nega-
tivamente y bor lo tanto habrd 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 tensoactivos anibnicos sobre las 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 Industriales de limpieza de fibras. Esta
diferencia estriba en que un jabén es totalmente sensible a los
i6nes que provocan la dureza del agua, en cambio los tensoacti-
vos sobre todo los no i6énicos son totalmente insensibles a los
i6nes.
Esto origina que cuando se usa un jab6n o un tensoactive ani6-
nico, sobre todo teniendo &stos en su constitucién quimica un -
i6n sodio y un i6n potasio, debido a que en la escala electro-
quimica de los metdles, &éstos se encuentran en una posicién tal
que son facilmente desplazados por los iénes calcio y magnesio
que son los que forman la dureza del agua, de inmediato ual ha-
ber un intercambio iénico (reaccién de intercambio 6 interpo-
sicién) se forman los llamados jabones cfilcicos o jabones duros,
los cufiles no tienen poder detersivo y en cambio si son fuerte-
mente adhesivos.

R=—Cc%yy, G2 — (R—c(g)ZCn
Si se imagina el mismo proceso que se hizo con cl compuesto anig
nico sobre la mugre y las fibras, se verd que el jab6én cédlcico
quedard adherido a las fibras y ésto logicamente transmitira a
la fibra un tacto dspero 6 de dureza. Con objeto de ecvitar este
tacto y dar un acabado suave a la fibra se usariin productos que
sc contrapongan a estos jabones duros y transmitan a la fibra -
aquel tacto tan apreciado de suavidad y finura.
Efecto fisico-quimico de los agentes tensoactivos catibénicos so-
bre las fibras.
Cuando se ha lavado una tela, sobre todo en condiciones y con -
productos thles que originen la formacién de jabones célcicos,

estos quedaran adheridos a la tela provocando la sensacién de -
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aspereza en la misma, entonces para neutralizar este efecto, se
utilizan los llamados enjuagues & productos suavizantes.

La neutralizaci6n se lleva a cabo en forma quimica, ya que un -
agente catidnico es incompatible con un producto anibnico. Asi
cuando entra en disolucidn el agente catifnico en el agua dentro
de la cual se encuentra la prenda o tela lavada, y junto a ella

o adherida a ella sc encuentra un producto aniénico como es el -
jabén cdlcico o el propio tensoactivo aniénico, habra una reac-
cién entre el agente anidnico y el catibnico formando un complejo
quimico que es insoluble y que por lo tanto quedari en cl fondo
del recipiente de lavado por un fenémeno natural de precipitacién.
En funcibn de los diversos estudios realizados por varios inves-
tigadores se¢ han encontrado un sinnfimero de aplicaciones de los
agentes tensoactivos no idnicos. Estos se usan en muchas opera-
ciones dentro de la elaboracién de fibras tanto naturales o sin-
téticas y artificiales, por proceso humedo, ademds de que la gran
mayoria de estos surfactantes se usan en casi todas las formula-
ciones para auxiliares.

En el proceso de elaboraci6én de algodén, por cjemplo, se usan -
los surfactantes derivados del alquilfenol (en especial el nonil
fenol) como humectantes en los liquidos de desengomado enzimiitico
y en las soluciones de coccidn o soluciones clusticas. Se emplean
como agentes detergentes para el lavado previo cn sistemas de -
blanqueo continuo con peréxido en una ctapa y para lavar el algo-
don y el rayén después de tefiidos con colorantes a la tina 6 co-
torantes naftol,

Los surfactantes no idnicos a basec de alcoholes grasos son auxi-

liares especiales en los procesos de tefiido con colorantes - -
naftélicos.



Estos mismos tipos se¢ usan también como agentes de despojo de
colorantes de tina,

El tratamiento del algoedén con resinas, cspecialmente para aca-
bados "Lavar y Usar" se facilita usando un humectante no itnico,
en el bafio de resina, y como &stos no son a su vez bucnos agen-
tes de rehumectacién, no interfieren en la resistencia a las -
manchas de los acabados de resina. Se usan como cmulsificantes -
en agentes de suavizado.

En el proceso de claboraci6én de la lana, los derivados del alquji
fenol continuan desplazando ¢l jab6n en ¢l lavado tradicional de
la lana bruta.

Los derivados de alquiloamidas han desplazado al jabdn como - -
agentes de abatanado.

En el campo de las fibras, sintéticas, se usan los tensoactivos
no i6nicos en varios pasos del proceso raybn-viscosa. Se aplican
en varias concentraciones a la pasta de disoluci6én o celulosa -
alcalinizada para mejorar la hilatura.

Se usan como aditivos en el bafio de hilatura para evitar la cra-
terizacién de la hilera y formacién de lodo.

En la pasta de viscosa, solos o con aminas, obran modificadores
de la cuerda para necumdticos. Muchos surfactantes no iénicos sc
usan como ingredientes en las formulaciones de lubricantes, ant}
estiticos, suavizantes, agentes de acoplamiento.

Gl tefiido de fibras sintéticas, particularmente en mezcla con -
fibras naturales, e¢s un problema complejo. Los surfactantes no -
iénicos se usan en gran variedad de procesos de tefiido por su -

accién retardadora o su accidn niveladora,
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PRODUCTOS ANTIESTATICOS

La electricidad estética es la acumulacién de carga electrica en
los cuerpos, cste fendmeno es de primordial importancia para 1la
Industria textil; por lo siguientes factores:

1)} El incremento cn ¢l uso de fibras sintéticas o artificiales
tales como: aylon, acrilico, poliester y poliolefinas, que -
debido a su naturaleza hidrSfobica muestran una tendencia -
mayor a cargarse de “estitica" que las fibras naturales.

2) La rapidez con que se fabrican las fibras textiles indudablg
mente que por el rozamiento se favorece la acumulacidén de -
cargas eléctricas.

Los problemas que se presentan como resultado de la electricidad

estitica son muchos, pero los mds importantes son los quc se en-

cuentran tanto en la produccidn 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 produccién como a

molestas descargas a los portadores de las prendas de fibras sin

téticas son problemas serios.

La mejor solucién a los problemas antes mencionados seria la pre

vencién de ln generacién de las cargas.

Se utiliza la eliminacién de la est@tica en la Industria textil,

particularmente en frecas de excesiva eostitica tales como el frea

de urdimbre dec filamentos de fibras sintéticas, o en cl firca de
cargado de la lana. Esta climinacidn se basa en 1a ionizacién -
del aire por irradiacidn.

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

éste se hace inmediatamente vulnerable hacia la estédtica.
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La incorporacién dec metales eléctricamente conductores en un - -~
textil, por ejemplo, en tapetes para el piso, telas para aviones,
etc., es efectiva pero limitada. Asi, cl incremento de agentes -
antiestiticos, no solamente para fibras sintéticas sino hasta para
fibras mis o menos higroscdépicas, se ha incrementado grandemente.
Las fibras sintdticas son tratadas inmediatamente después de la -
estruccién a partir del equipo de hilado. E1 agente antiestdtico
puede aplicarse solo, pcro generalmente se prefiere ponerlo en -
alguno de los auxiliares de acabado. Su primecra funcibn es preve-
nir 1a estfitica en cl proceso, no importando hasta el momento su
durabilidad o permanencia.

Las caracteristicas desecables de un agente antiestitico son:

1) Precio bajo

2) No afectar las propicdades fisicas y quimicas de las [ibras
3) Fécil aplicaciébn y compatibilidad con los demas productos -

auxiliares

4) No ser volétiles

§) No ser corrosivos a la maquinaria

6) No amarillar ni descomponerse con el tiempo

7) Ser cfectivo en todo clima

8) Facilmente removible

9) No afectar tacto ni apariencia
10) Ser inoloro y fisiologicamente inerte

11) No ensuciar

12) Ser durable a la abrasién
13) No afectar al lavado ni la brillantecz de los colores
14) Compatible con lubricantes

15) No afectar la corcleabilidad de 1n_fihrn
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En adicién a estas caracteristicas, habri que agregar una funda

mental, que es la durabilidad o permanencia del agente antiesti

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

Un agente antiestético actua en dos formas.

a) Imparte una gran drea de conductividad al material textil -
por lo cual la carga generada es limitada o disipada a los -
alrededores de la mdquina.

b) Previene o reduce la gencracién de cargas

Los diferentes tipos de antiestfiticos cxistentes sc aplican de -

acuerdo al efccto deseado, esto es, depende si se requieren Gni-

camente como auxiliares de proceso o como auxiliares para el -
acabado y desde este punto de vista cxisten dos tipos de clases
de agentes antiestédticos.

A) NO DURABLES

Se pueden considerar aquellas sales inbrganicas e higroscépicas

que por tal motivo imparten a las fibras una buena conductividad

cléctrica, pero su uso es restringido ya que son corrosivos, --
abrasivas y se¢ remueven facilmente con agua. Otro tipo de produc
tos que estan considerados dentro de los no durables son los -
agentes tensoactivos aniénico;, no ifnicos, cati6nicos y anfoté-
ricos. Bl efecto de el grupo hidréfobo (no polar) en la fibra es
¢l siguiente: Es absorbido por la superficie de la fibra de tal
mancra que los grupos polares forman un lecho exterior ulrededor
de la fibra. Esta orientacién molecular imparte a la fibra un -
efecto conductivo.

Entre los agentes antiestditicos no idnicos mis importantes tene-

mos:

1) Sales de &cidos grasos (jabones) sédicas, potasicas o amf-

nicas.
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2) Sulfatos (8steres) tales como.
Triglecéridos sulfatados, dcidos grasos sulfatados, ésteres
de dcidos grasos, alcoholes grasos sulfatados y etoxilados,
amidas grasas sulfatadas.
3) Esteres de alcoholes fosfatados.
Alcoholes acifiticos polioxietilados
Alquilfenoles polioxietilados.
Los &steres fosfatados mids importantes son los derivados del -
ficido ortofosf6érico, y debido al tipo de reaccién que se lleva a
cabo para su obtencibn, &stos son mezclas de mono y diésteres, .

cuya estructura es:

R— 0 e R~ 0

A\

0
h N 7
P P
' 7 N\
M 0 -~ M R—0 0 — M

/

Donde R, es un grupo alquilico, alquilaril 6 un grupo etoxilado
y M es un hidrégeno, s6dio, potasio, amonio 6 cualquier otro -
catidn,
Los Esteres fosfbricos derivados de alcoholes polioxietilados y
de alquilfenoles son los mas importantes agentes superficiales
con especificas propicdades antiestdticas; ellos sec usan en la -
formulacién de aceites de engomado, no solo como agentes anties-
titicos, sino también como agentes emulsionantes.
4} Sales acifiticas sulfonadas; entre estas tenemos:
a) Sulfonadas dec petréleo obtenidas por sulfonacidn de -
hidrocarburos nafténicos y parafinicos.
b) Sulfonados hidroxialquilicos tales como.
ésteres de fdcidos grasos del isociunato sédico

c) Olefinas sulfonadas.
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Entre los agentes surfactantes catibnicos que imparten efecto anti

estdtico no durables a las fibras sobre las cuales actdan, se - -

tienen;

1) Sales de fcidos organicos de alquilaminas, alquilamidas, - -
alquilimidazolinas.

2) Cuaternarios de amonio, principalmente los derivados de la -~
morfolina.

Los agentes anfotéricos antiestdticos contienen tanto un grupo -

dcido como un grupo bédsico en su molécula y se pueden disociar, -

segn el PH de la solucidn de ibnes positivos o negativos.

Los compuestos mids importantes son:

1) Acidos aminocarboxilicos

2) Betainas

Debido a la compatibilidad de estos agentes surfactantes con com

puestos anidnicos 6 catibnicos tiecnen mejor demanda que cualquier

otro,

En cuanto a los agentes surfactantes no ibnicos, debido a que son

incapaces de disociarse cn medio acuoso y unicamente bajo ciertas

condiciones, algunos miembros de esta clase funcionan como agen-

tes catidénicos, entonces &stos se pueden emplear como agentes -

antiestfiiticos segn condiciones estipuladas anteriormente y los -

miembros mis importantes de esta serie son:

1) Aductos de 6xido de ctileno como: &cidos grasos, alcoholes -
grasos, alquilfenoles, alquilaminas,

2) Alcanolamidas

3) Polioles

4) Polialquicenglicol mono eteres

5) Compuestos polihidricos como: Sorbitol, monolaurato de sorbi

tol.



Debido a que este grupo de agentes no idnicos no se pueden pre-
cipitar en solucifn por otros agentes tensoactivos, &stos poscen
excelentes compatibilidades con los compucstos de los productos
de acabado.
Ellos son excelentes emulsionantes, solubilizantes y son emplea
dos en un amplio rango de pesos moleculares con diferentes rela
ciones molares de 6xido de etileno y si se seleccionan cuidado-
samente pueden ser excelentes lubricantes con ligeros efectos -
anticstiticos y si asi s¢ desea, se puede reforzar esta Gltima
caracteristica con el empleo de otros agentes, pudiendo ser -
e¢stos; ani6nicos, catiénicos 6 anfotéricos.
B) DURABLES
Son gencralmente electrdcitos poliméricos que al ser aplicados
a las fibras o a las telas, aparte de impartir el efecto anti-
estitico descado, son resistentes al lavado tanto en hGmedo como
en scco. Estos compuestos son aplicados en forma de compucstos
lineales & como soluciones acuosas de polimeros precondensados y
se fijan a la tcla o fibra por el proceso llamado CROSSLIN KING"
o condensacién posterior del polimero. Ejemplos de este tipo de
agentes s¢ encuentran en la literatura especializada 6 en los -
manuales de las casas fabricantes de estos productos, como ROIM
Y HAAS y QUIMICA HOLCHST.

RETARDANTES PARA FIBRAS ACRILICAS
Otra aplicacidn importante que tienen los agentes surfactantes -
catiénicos es como auxiliares de tintura durante el proceso de -
tefiido de las fibras acrilicas.
La forma en que los colorantes bisicos se unen a las fibras acrf
licas es el siguicnte:

En el primer momento, cuando el colorante en solucibn entra en -
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contacto con la fibra, existe una absorcién de catibnes del colo
rante por la superficie de la fibra, con lo que existe una neu-
tralizacidn de la electroncgatividad de la misma; esto es debido
a que, casi todos los cuerpos sélidos poseen carga negativa eléc
trica.

Con objeto de lograr una tintura uniforme sobre la fibra acrilica
hay dos formas o métodos y se basan principalmente cn el cilculo
cuantitative de la relacién entre ¢l valor de saturacién de la -
fibra y la cantidad total de colorantes y auxiliares de tefiido en
el bafio.

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 sc llama agente retardante. Este compite con
el colorante por la situacién activa en la fibra y de esta manera
retarda el agotamiento del colorante en la zona de la temperatura
critica.

Uno de los principales agentes retardantes para la tintura de -
las fibras acrilicas es el cloruro de alquildimetilbencil amonio,

de formula general.

(iHs +

CH:s - (CHz)n - l;l - Ci, -@ Cl

CHy

Las diferentes casas fabricantes claboran este producto con la -
cadena alquilica con un nfimero de carbones seglin sus experiencias
en laboratorio pero generalmente los mejores resultados se obtie-

nen con C12
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OTRAS APLICACIONES DE LOS AGENTES TENSOACTIVOS
EN LA INDUSTRIA TEXTIL

Son como auxiliares en todos aquellos procesos en himedo por lo
que pasa la fibra durante su fabricacidn, y esto incluve desde
el hilado propiamente dicho, hasta el acabado.

Los auxiliares textiles comprenden los siguicntes grupos:

Auxiliares de tefiido.

Humectantes.

AUXILIARES DE TERIDO- Son productos indispensables en todos los

procesos en que se va hacer llegar un color a una fibra, seca -

ésta natural, artificial & sintética. Desde este punto de vista,
deben considerarse como tales los siguientes auxiliares: Disper
santes (tipo D y E), carriers, retardantes.

a) Los dispersantes son productos que se emplean principalmente
en el tefido de fibras sintéticas tales como poliester y -
nylon y tienen como funcidn importante la de scrvir como -
coloides protectores, antircdepositantes, y agentes para -
evitar la aglomeracidn y por lo tanto sirven para obtener cl
mejor rendimicento del colorante. Los principales tipos que -
se utilizan son: Sal sédica del dcido naftalcensulfonico éte-
res alquilarilpoliglicélicos, ligno sulfonatos y sal sédica
del fcido 12 hidroxi 9 octadecanoico sulfonado.

b) Carriers Son auxiliares principalmente para fibras polies-
téricas cuya formulacibén conticne agentes quimicos capaces
de hinchar la fibra, para asi mejorar la absorcién del colo
rante. Los agentes tensoactivos que mis comunmente se em-
plean en la formulacidén. de este tipo de auxiliares son: éte

res alquilarilpoliglicélicos, aminas grasas polietoxiladas,
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alquilarilsulfonatos, alcoholes polietoxiladas.

Estos surfactantes fungen principalmente como agentes de disper-
sién y emulsionantes, tanto de los ingredientes activos como de
los solventes que se emplean en la formulacidén, scan estos clo-
rados y/o aromiiticos.

HUMECTANTE- Estos productos son usados ampliamente en la Indus-
tria textil en aquellos procesos en himedo donde se desea incre-
mentar la velocidad de mojado de las fibras para acelerar los -
procesos de lavado, tefiido y acabado.

Los humectantes en la Industria textil, se emplean en dos formas,

como productos quimicos puros y como productos formulados
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CAPITULO No.

DEGRADACION BIOLOGICA DE
SURFACTANTES
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DEGRADACION BIOLOGICA DE LOS SURPACTANTES

Entre las sustancia con las que se encuentran contaminadas las
aguas naturales, se encuentran los surfactantes que principal-
mente son originados por productos de limpieza. Comparadas con
otras substancias contaminantes las cantidades de surfactantes
son pequcfias, pero su capacidad de producir espuma, aGn en ba-
jas concentraciones, es motivo para su estudio y preocupacién.
Durante los Gltimos afos se ha hecho una campafia por todos los
medios para producir surfactantes que scan biolégicamente de-
gradables, en este capitulo se analizaran los resultados mis -
importantes concernientes a la relacibn que existe entre la -
estructura quimica y la degradacién biol6gica asi como los meca
nismos de la misma,

METODOS
Se han realizado una gran cantidad de métodos experimentales que
tienen en comGn estudiar a una mezcla de bacterias bajo condicig
nes que ascmejan ya sea a corrientes de desecho (aguas negras) &
a efluentes naturale , como c¢l método conocido como "Rio Lejano"
(RIVER-DIE-AWAY), que ¢s un método que se utiliza en corrientes
naturales {31), (32). Existen una gran cantidad de métodos 6 va-
riaciones de estos de tal mancra que debido a que los sistemas -
bioldgicos implicados son complicades, se debe tener un buen cri
terio cuando se comparan resultados de investigacién por diferen
tes métodos.
Existe un problema cn el mecanismo para la medida de la degrada-
cién. Un método consiste en seguir 1a oxidacién biol6gica por -
respirometria en un aparato Warburg, otro, por determinacibn de

la cantidad de oxigeno disuclto comparado con la solucidn sin 1a
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adicion de surfactantes. Este es un problema dificil cuando 1la
concentracidén de surfactante es usualmente menor de 10, & adn
de 1 ppm, cxisten métodos para los surfactantes anidnicos (33)

y no ibnicos (34).

SURFACTANTES ANIONICOS

Ya que los tensoactivos aniénicos predominan en cantidad, el -
desarroilo en el estudio de su degradacidn biolégica recibe -
prioridad. Los alcoholes grasos sulfatados, alcanos sulfonados,
alquilamidas y otros surfactantes de cadena lineal son elimi-
nados rapidamente por degradacién biolégica.

Con los alquibencensulfonatos (ABS) se¢ obtuvieron gran variedad
de resultados los cufiles muestran que cl tipo de ABS es fuerte-
mente resistente al ataque microbioldégico. Los resultados se -

muestran en la sig. grafica obtenidos por Ruschenburg. (3§)

%
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BIODEGRADACION DE DIFERENTES SURFACTANTES
1) - C16 ALCOHOL GRASO SULFATADO

2} - ALCANO SULFONATO A PARTIR DE C14/16 PARAFINAS
3 ALQUILBENCEN SULFONATO A PARTIR DE n-DODECENO
4) - ALQUIL ENCEN SULFONATO A PARTIR DE TETRAPROPILENO
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Como los productos comerciales son una mezcla de numerosos iso
meros, no esta completamente establecida la relacién de la es-
tructura y la degrabilidad.

La influencia de 1a longitud de cadena de la parte hidréfobica

ha sido investigada. La degradacidén mas rapida se lleva a cabo

cuando la cadena de carbonos contiene 10 - 12 atomos, csto e€s
valido tanto para isomeros individuales o mezcla de isomeros.

También sc observo que las mezclas de diferentes longitudes de

cadenas cran degradadas mas rapidamente que los componentes -

puros.

Se ha investigado el cfecto de diferentes factores estructura-

les en la degradacién, dando como resultado las siguientes -

observaciones:

a) La degradacibén esta relacionada con ¢l nlmero de¢ atomos de
carbono entre cl grupe fenilo y el grupo metilo mfis distan
te. La cadena mas corta de carbono que permite una degra-
dacién ficil debera contener 5 atomos de carbono.

b) La degradacién de cadenas lincales de ABS es 6ptima cuando
hay de 10 - 12 atomos ecn el grupo alquilo.

¢) Ramificaciones en la cadena alquilica hace que la molécula
sea mas resistente al ataque microbiolégico.

d) Un atomo de carbono cuatcrnario cerca del grupo fenilo de-
crese la degradabilidad en forma ligera. La resistencia al
ataque microbioldgica aumenta si el carbon cuaternario esta
mas alejado del grupo fenilo.

Los resultados son mostrados e¢n la siguiente grifica,
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10 20 30 40 50 ¢©0 DIAS

' A - Docecil ABS

c-¢-c
-2 @-C-?-C-q-;-c (TPBS)
¢ c c
3
3 @-(c)g-g-c(;\m)
c

BIODEGRADACION DE ALQUILBENCEN SULFONATOS DE ACHERDO CON SWISHER
(31
Es importante notar que el producte comercial TPBS (Tetrapropil-
bencen sulfonato) contiene una gran cantidad de isomeros, la f6r
mula mencionada ¢s solo un ejemplo.

MECANISMOS DE DEGRADACION
Ha sido establecido que ¢l primer paso en la degradacibn del ABS
es la adicién de oxigeno grupo metilo final de 1a cadena de - -
“alcano, dando un hidroperoxido el cual sc transforma en fcido -
carboxilico como sc muestra en el sig. diagrama

Mecanismo de degradacién de les alquil bencen sulfonatos

-1,0
2 2

AXCy H,y,Clly 5 ArCy H,,00i - ATCy 11,,CH, 01 ~—)
2

-l
-1
—3 ArCHIIZZCIIO ﬁ ArC”HZZCOOH
2
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De aqui en adelante el grupo alquilo puede ser degradado atravez
de una oxidacidén normal.

oxidacién

ArC”HZZCOOH I— ArcglIIBCOOH etc.

Este mecanismo ha sido posible demostrario atravéz de la identi-

ficacién de varios intermediarios.

115CCH, CHCI, CH, coort li:llzCH3
C
Desul funacidn H atilede
S0;Na —_—— 2 1-etil-4-tetralona
CH,
I
0
t3CCH,CH CHCH 2COOH CH,CH,CH 5
|

3 1-propil-3-indanona
CHZ

SOJNa //

1
0
“3CC"CHZC°°H f"s 1-metil-3-indanona
..—...——) (H\

S0,Na CH

3 / 2
C
1]
0

Después de la desulfonacibén la mezcla de reaccibn contiene dcidos
sulfobenzoicos y varios dcidos fenilalcanoicos, especialmente -
dcidos fenilhexanoicos. La cantidad de este filtimo aumenta a medida
que avanza la degradacidn. La desulfonacién es una reaccibn dras-
tica y los ficidos fenilalcanoicos pueden ser convertidos en tetra-

lonas e indanonas.
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Otro grupo importante dentro de los surfactantes anidnicos es el
de los alquilsulfatos que se degradan cn 2 formas. La partc hidrg
fobica, es atacada en el grupo metilo como se describic en el -
caso de el ABS; mas adelante el enlace de cl eter y el grupo sul-
furico es roto por medio de una hidrolisis enzimatica y el alcohol
formado ¢s degradado.
ADUCTOS NO IONICOS ( A PARTIR DEL OXIDO DE ETILENO)
La degradacidn de estos surfactantes no ha sido estudiado tan am-
pliamente como los del tipo de (ABS), es factible que la degrada-
cién comienze con la parte hidréfobica y después de eso siga el -
mismo mecanismo encontrado para ABS. Por lo tanto es ficil enten-
der que los derivados del nonylfenol son resistentes a ¢l ataque
microbiano. El grupo nonil, al igual que el grupo dodecil de el
TPBS, sc obtiene por polimerizacién de el propyleno y consiste en
un gran nimero de cadenas de carbono isomericas y ramificadas. La
importancia comercial de estos productos ha estimulado una cxten-
siva investigacién para encontrar aductos con buena composicién
tal como los aductos del nonilfenol, pero que sean mas facilmente
degradados por bacterias.
Las materias primas hidr&6fobicas que han sido probadas son cadenas
lineales de alquilfenoles, alcoholes grasos o sus equivalentes -
sintéticos (ALFOLES), también alcoholes secundarios y alcoholes -
primarios a continuacidn se ilustran.
MATERIAS PRIMAS PARA ETOXILATOS FACILMENTE BIODEGRADABLE
a) Alquilfenoles de cadena lineal
1} PRIMARIOS 11} SECUNDARIO
CHS(CHz)n i, CHy (CH15)nClI(CH ;) nChy
' o}

on ol
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b) Alcoholes primarios

C“s(c“z)" CHZOH

c) Oxoalcoholes primarios

CHS(CHZ)n(IZH(CHZ)mCH3

CH, - oH

d} Alcoholes secundarios

oy (cuz)nc':n(canmcu3
ol

El método de RIVER DIE-AWAY ha sido utilizado para medir la velg
cidad de degradacifn.

Los alcoholes etoxilado de cadena lincal son degrados rapida y -
completamente (2,7,14,16). La velocidad de degradacién es casi -
similar para aductos con 12-16 atomos de carbono y una cadena de
polieter con una longitud de 10-12 unidades etonoxidas. La degra
daci6n es mucho mas lenta cuando la cadena de policter contiene
20 6 mas unidades ctenoxidas los alcoholes secundarios etoxila-
dos con ¢l grupo hidréxilo carga de la mitad de 1a cadena no son
tan facilmente degradados como la mezcla de isomeros 6 alcoholes
en donde ¢l grupo hidrbxilo se encuentra cerca de el final de el
grupo alquilo.

Con respecto a los alquilfenoles ctoxilados estos son mas resis-
tentes a la degradacidn bioldgica. Los aductos de alquilfenol de
cadena lineal que contienen un grupo alquilo primario son mas fa
cilmente degradables que aquellos que contienen un grupo alquile
cundario. Los alquilfenol etoxilados no son completamente degra-
dados como los derivados de alcohol, Si la cadena de alquilo es

suficientementc carga, por lo menos 12 atomos de carbono, - -
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la actividad superficial desaparece a la misma velocidad de los
alcoholes ctoxilados. Si se asume ¢l mismo mecanismo para los -
productos ctoxilados que se supuso para ABS, sc obtendran, como
intermediarios acidos poliglicolcarboxilicos dcspué§ de la oxi-

dacién.

DEGRADACION ANAEROB1CA

La degradaci6én bioldgica de surfactantes bajo condiciones anuacro
bicas no ha sido investigada tan cuidadosamente estudiada como -
los procesos aerobicos. Debido a que una gran cantidad de desper
dicios se¢ tratan bajo condiciones anacrobicas el problema es de
gran importancia practica. Hablando en forma general la degrada-
cién anaerobica es mucho mas lenta que la de tipo aerobico. De -
acuerdo a recientes publicaciones sobre investigaciones hechas -
al respecto s¢ sabe que las cadenas, ya sean lineales oramificas
de ABS son muy resistentes a la degradacién anaerobica, micentras
que los derivados dec el éxido de etileno, alin aquellos que se -
derivan de nonilfenoles altamente ramifados, son degradables (35).
La razon para este fendmeno podria ser que el alto contenido de
oxigeno en la cadena de polieter proporcione un caracter parcial

mente acrobico a el proceso.
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