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l.= HISTORIA DE LOS LETERGENTRES.

Desde tiecpos remotos= el hombre se ha valido de dife-
rentes medios para su desarrollo. :Lan un priacipio se valib de — -
ermas y diferentes utensilios pars sobrevivir; despuds se preocu-
pé con el devenir de los afios, por aquellos a;entes gque ayudaban
a mantenerlo limpid v le ayudaban en cierta forma a cuidsr me jor
de su salud. |

El jabén y los demdés mc:ntes de limpiezs (detergentes)
que hoy eonocemos, sou descubrimieatos relativement: recientes en
la historia de l1a hunanidad.

Las prlneras sustancias que se empezarom & ucar como
agentes de limpieza, fueron jugos de pl4ntas y cenizas de madera;
7con la observacién de otras sustancias, se encoantrd, que le orina
descompuesta tenia p”opiedades de agent: de limpieza, debido 8 -
su contenido de carbonato de mmonio. La orina y las arcillas como
agentes de limpieza, fueron usadas amplimmente por los tintore =
ros de la antigua Roma.

Se cree, segin Forbes, que el jabém, es un producto -
de la civilizecidén oceidental y el antiguo puerto romsno de Mar-
sella, es el lugar probable dondie se inicié su fasbricecibén. Sin
embargo, otros sutores afirmsn, que el jabén era conocido 2 500
afios A.C., durante el florecimiento de la civilizacién mesopoté-
mica, en donde se utilizaba como cosmético. Lo que si es ssguro,
segin escritos de Plinio, es que los romenos lo conocieron a =
través de los galos, guicnes se lo untebsr en el csbello. De -
cualquier msners, los romanos fueron quienes primero lo utiliza
ron como agente de limpieza y debieron de fabricarlo ye en el si
glo I de nuestra era, puec en las excevaeciones de | ompeya y ler-
culano se hen encontrado pailas o calderas aparentcnente de - =
jabébn.

Quien menciona por primcra vez el jaobén como agente =



de linpieza, es el famoso médico Galeno, cuando afirms en el
siglo II, que por medio del jabén, es posible curar algunas =
enfernedades de la piel. No se tienen datos del posterior - =
desarrollo del jabén, sino hasta el siglo XII en donde los do
cunentos de los gremios de la edad medis, dicen que la fabri-
cacién del jabdén queda dispensada de las obligacionee gremisless
Se habla de jabonerfa, por primera vez, como hoy lss conocemnos
hasta en el siglo XIV.

En el siglo XV fuerom Venecia, Ssvona y Génova loe -
centros determinantes en el comercio del jabém,

El jabdén es uno de los descubrimientos que mds han —
beneficiado a la humanidad; si en la edad medis el jabén hubie
ra sido un articulo de uso comin, como lo es actualmente, - =
quizd no se hubieran desatado las plegss y epidenias que son -
ceracter{sticas de ssa época.

Roberto Koch determind en sus investigaciones bacte -
riolégicas, que el jabén tiene poder desinfectante, Joles, -
encontré después, que soluciones de jabén al 3% mataban en 10
pinutos los microorganismos del cSlera y gque el poder desinfec
tante aumenta a mayor concemtrecibém y e mayor temperatura. Pos
teriormente cse encontraron los mismos resultados psra los mi -
croorgenismos del tifo y colibacilos.

Los primeros conociientos scerca de la naturaleza del
jabén y d;‘los procesos que @ verifican en su febricacién, son
debidos al quimico frencés Chevreul, quien en 1824 sislé los -
dcidos greasos y la glicerine de las grasas. Los jaboues son - =
pues, las sales de sodic o potasio de los dcidos gresos, estos
dcidos son fundementalmente el oleico, palmitico y estedrico,
habiendo desde luego ot10s mds, principalmente de cadena mde -
corta. En la saponificecién o hidrélisis alcalina de les grasas
ce obtiene sicupre el jabdn y la glicerine o glicerol.
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Puede considerarse ¢l jabén cono el mds coampleto agente -
de limpieza que se conoce, pero tiene dos fallas importantess

&e= Solamente trabaja en pH alcalino; en pH dcidos tiende
e hidrolizarse regenerando lo= dcidos grasos.

b.~ En pressncia de iones Ca y Mg, forma con estos los -.
respectivos jsbones que son insolubles, nulificando --
como consecuencia su accién limpiadora,

Por otras parte, las srases son un artfculo elemental en -
la alimentacién de la poblscidm mundial, a tal grado que su deman
da excede conm mucho a su producciém, por lo que su costo es cada
vez mds alto., Estos factores trajeron comno counsecuencia que se -
tratara de buscar sustitutos al jabba, los que por un lado, no -
tuvieran les fallaes del mismo y por otro, gue fueran més econbmi-
cos.

_De esta imperiosa necesidad, se descubren los detergentes,
llamedos detergentes sintéticos.

La amparicién de los primeros detergentes sintéticos se 1e-
monte al aro 1831, cusndo Fremy, sulfond el aceite de olivo y ¢l
de almendras; poco después en 1834, Range los neutralizé encon -
trando sustencias de amplias aplicaciones em la industria textil,
sin embargo, cabe notar que en 1898 fue registrada la patente - -
americeons de Twichell, que ampars un producto de aceites de pe -
tréleo sulfonados y neutralizados destinado a usarse como agente
penetrante Y emulsionante que debe ser considersdo como el primer
detergents sintético,. 4

Por 1o tanto puede deecirse que los detergentes sintéticos
son generalmente sales de sodio, potasio o amonio, de dcidos -~
sulfénicos de muy vaeriedos redicales., Estos dcidos son el resul-
tado de la sulfonscién de hidrocerburos parafinicos u oleffinicos.
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Twichell, en 1398 como ya se mencioné, preperé$ um -
agente enulsionante superior a2l hacer reaccion:r la naftalina
con dcido oleico y'écido sulfirico. En el presc-nte siglo se -
han logrado grandes adelantos en le fabricacién de detergentes
sintéticos, debido por um lado, al mejor conocimiento de sus -
propiedades fisicas y qufmicas, de su comportsaiento fisicoqui
mico y por la necesidad de encomntrar productoc mejores y mds ~
accesibles qus los jabones.

Donde prinero se desarrollaron en forma comercial -
fue en Alemania, por la I.G. Parbenindustrie; despuéds por la
Deutsche Hydrierweke y Boehme Fettchemie, asociadas estas Ul
timas a Henkel y Cia.

El orden cronolégico de los descubrimientos de la
I.G. Farbenindustrie, es aproximademente el siguiente:

1916 Leonil "g3" bencilo derivedo del naftalemnsulfonato
1917 Neckal "A“ sulfonato de di-isopropilnaftaleno
1929 Igepon "A" dateres de 4cidos grssos de isocianseto
1930 Leonil "0X" alcohol graso etoxilado

1333 Igepal "C" alquil-fenol-etoxilado

1933 Igepal "NA" sulfonsto de alquil-arilo

1935 Alipal "B" alguil-fenol sulfonado etoxilado

En la fabricacién moderns de detergentes, abundan -
los sulfonatos de alquil arilo que coxo se ve, ya se fatrica-
ban en 1933, Sin embargo, tqvieron al principio un campo de -
accibén muy limitado. Estos detergentes no podfen :zompetir con
el jabbén en trabajos pesados, porque carecen de 1- propiedad
d: prevenir la receposicidén de la mugre en los te jidos parti -
cuilarmente en presencia de electrolitos. Esta es 'na fuerte -
dasventeja, ys que por ejemplo, las telas blancas de »1godén,
&l lavarse repetidas veces con estos detergentes adguieren - -
una apariencia grisdcea,



la Kalle ¥ Ofs, firma alemsna, en 1936 patenté un
aditivo para msjorar el poder limpiador de estos detergentes.
Este aditivo fue la carboximetil-celuloca de sodio, que preci
pamente evita la redeposicibén de la mugre, con lo eual ya - =
podinn competir los detergentes algquil-a: fliccs con el jabén,
con la ventaja de ser mds barato. El aug: en ¢l uso doméstico
vino hasta después de la segunda guerra undisl, em que los -
- detergentes alquil-srflicos fueron refor: ados com la carboxi-
metil-celulosa y com ofros editivos, siendo el mds importante
de ellos el tripolifosfato de sodio, que tienec la propiedad -
de formar complejos ao;ublea con los iones de Ca y Mg, lo gue
trae como sonsecueticia que el detergente trabaje muy bien en
aguas duras.

Los sulfonatos de alquil-arilo o alquil bencen sul-
fonatos, son en su mayor parte un solo producto identificado -
generalmente como dodecilbencemsulfonato, que es de hecho una
mezcla, en la que la cadena slguflica contiene um promedio de
12 a 13 cerbonos. Estos productos en forms sbrumadora han domi
nado el campo de fabricaciém comc un ingrediente surfactivo, -
para los compuestos domésticos de lavado en slta o baja escala.
En nuestro pais se inicif la fabricacién del dodecilbencensul-
fonute de so@io, aproximadaments en 1951.

El volumen de produccién de detergentes ha ido afio -
con afio, en escala asc;ndeﬁta, sobre todo desde que PEMEX « = -
comenz$ a vender y fabricar el dodecilbenceno o "alcano" como -
se le llama vulgarmente. ' #

Una idea geﬁeral de la magnitud del aumento de comsu-
mo de los detergentes sintéticos, nos la da, la siguiente - = -
infornscibng

En 1344 1la produccidu mundisl de detergentes y jabo-
nes era de cerca de 2 000 millones de toneladas, de las cuales,
60 miliqnea, o sea, ceroa del 1% eran detergentes sintéticos, -

\



Le produccién totel en 1953, fue aproximadameite igual, pero -
la cifra sorrespondients a los detergentes siatéticos habié - -
aunentado hasta 1 100 nillones de tonsladas, que equivalen al
55% de la producciém total,

Como ya se expuso, el mayor avance en el crecimiento
de esta nueva industria ocurrié en los sdos enteriore: debido -
al descubrimiento de dos factores de suma importancia, a sabers

a) La qinteais del dodecilbeonceno.
b) El uso de foafatos complejos para la formulacida =
de detergentes.

Con le sintesis del dodecilbenceno se proveyé al fa -
bricante de detergentes, de una materis prima de ba jo costo.que
le permitiera la compsteneim a igualdad de precios con el jabén,

La formulacién de los detergentes se simplificé con -
6l uso de fosfatos complejos.del tipo de tripdlifosfato de 80 -
dio y del tetrafosfato'do sodio, que demostraron aumentar la - -
detergencia, ablandar el agua, dispersar la mugre y ser antico -
rrosivosg '

Los detergentes sintéticos, al poseer las propiedades
del jabdn y careciendo de sus defectosm, conquistaron de esa - -
manera el mercsdo mundial.



2,~- CLASIFICACION DE LOS DZTERGINTES.

Los detercentes en forma general, pueden clasificarse
en la slguiente formas

2.,1.~ Dstergentes Aniénicos.
2.,2.- Detergentes catidnicos.
2+3.~ Detergentes no iénicos.
204.~ Detergentes anfotériecos.

2:1.~ DETERCENTES ANIONICOS

El grupo de los detergentes snidnicos es el mds enti
guo y el mejor conocido. Son sustancias que al disclverse en -
aguas se ionizan dando un metal (sodio, potasio) cargedo positi
vemente y ruedando el resto de la molécula cargada negativamen
te (parte activa), ejemplos

- -
R COO Ne R106H4 503 Na

le gran mayoria de los detergentes, inclusive el - -
jabén forma parte de este grupo.

El meyor porcentaje de este grupo lo representsn - =
productos orgdnicos sulfonados o sulfetados.

Se he establecido la siguliente clasificaciém, tem = -
bién relecionada con el grupo sctivo de 1a moléculat

a.~ Sulfonatos de alguil-arilo

b.- Sulfetos de alguilo

Ce— Alines y Amidas, sulfonades y e 1lfatadas
de- Esteres y étcres, sulfonados y sulfetado:
e.~ Sulfonatos de alquilo



Aproximadamente el 50% de todos los detergentes sintéticos — -
son alquil-gril-sulfonatos (sulfonatos de dodecilbenceno), — =
cerca del 20% del total, son sulfatos de cedena recta alcoho =
lee primerios, uno u otro alcohol graso.

En #éxico tenemos (en todos los detergentes de uso -
comin en el hogar) como matsrias prima principal un slquil-sril
sulfonato, mds concretamente, es el dodecilbencen sulfomato de
modio,

En los detergentes del tipo anidnico, la porcién - -
activa de la molécula contiene 1la cadens hidrofébica y el gru-
po hidrofi{lico, todo cargado negativamente., En general la - -
detergencia ¥ propiedades espumantes son superiores & los de
cuaslquier otro tipo.

Alqull-bencen—sulfonato

Tembién en el grupo de los detergentes anidénicos se
encuentran productos conocidos comercislmente como: Igepones,
Naconoles y Gardinoles.

El tipo de dctergente I;epbn tieme un grupo terminal
sulfonedo. Hay dos clases de Igepones, el tipo éster y el tipo
amida. Estos :on ésteres de larges cedenss o amidas en las cua-
les un grupo :ulfonato de sodio 3 mu: tituye e la sarte alcohé
lice del éstor o en el nitrégeno ie 1o amida.

El tipo éster puede ser representado pors

R0h2-0-00-012H25

RCH, -_SOJNa
P



Compuestos que podemos considerar un Jerivado del - -
etilen glicol, en el cual uno de los grupos hes 3ido esterifica-
do con un dcido graso com objeto de asegurar ls unién de la - -
gran cadena carbénica (hecho que es esmencial); y el otro ha = =
sido sulfonado,

El tipo amida del. Igepdén puede representerse pors

017833—00—NH—0H2-UHZ—SOBNa

Puede considerarse este compuesto como una alquil - -
amida sulfonada del £cido oléieo. El mds importante de este gru
po es el Igepbén T em el cual el otro hidrégenc de la smide estd
sustitufdo por metilos

i

Como tipo de Naconoles, tenemos el Naconol NRS gue es
una mezcla del alquil bencen sulfonatos.

TIPO GARDINOL.- kn estos compuestos las grasas (de una cadena -
de carbonos spropiados en longitud) son hidrolizades hasta deci-
dos grasos, y estos dcidos hidrogenados con H2 en presencis de
un catelizedor de Ni, Pt a 300°C y 100 atm de presién aproxima-
damente hasta formar un alcohol de alto peso molecular, ejem -
plos chHZSOH (si le materia prima es una grass se producirdn
una mezcla de alcoholes que posteriormente es separada por des-—
tilecién fraccionada), ejemplo: el aceite de coco del cuel se -
separan todos los demés dejando el lauril alcohol, 012H250H.

Después se formes el éster del dcido sulfirico con el
dcido concentrado bajo condiciones controlsdas de temperatura,
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Ejemplos del leuril alcoohol el éster sulfomados

‘w

0123250H & 32804 e 012H250 S0, OH

El cuel tiene un hidrégeno reemplazable convirtiéa
dose posteriormente en 1la msal de sodio (012H250 So,Na), - -
Estos compuestos son detergentes de tipo Cardinol.

2,2 DETERGENTES CATIONICOS.

A esta clase de surfactivos tenbién se les conoce -
como ;abouos invertldoa, dado que su sctividad superficial es
debida a8 1e parte posittva de 1la molécula, generslmente lerga:

R NHY-Br~ (6 017) R C00=—nNa*

cat;dgieo anidnico

Los surfactivos de esta clase pueden ser nitrilos,
&ninas, aminas amidas 0 bases de amonio cuatermsrio, tales — -

como;
¥y
Rl\\\\\\\\
R 7
R

4

c”

En los que R, es una cadenc mds bien largs y los - -
otros radicales pueden ser alcohflos cualesquiera ¢ simplemen-
te H, y el anibn pueds ser un halbgeno o sulfato, Otros com - -
puestos cuaternsrios pueden ser los grupos sulfonio o fosfonio.

Los surfactivos catidénicos fueron primeramente utili-
gados por la industria textil como ablandadores, y sdn se les -
sigue emplean'o por su accibn sobre la fibra de algodén & la -
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2.3 . DETERGENTES NO IONICOS

Estdn formados por detergentes que vo tienen una -
ionizaeibén apreciable.

Otro tipo de detergentes desarroll:djo por Lever Bro-
thers se basa en la 9ateriticacidn parcial del poliglicerol.

Los ésteres del poliglicerol no son ionizedos a dife
rencia de los gardimocles e Igepones; por lo cual no formen - =
compuestes insolubles con el agua duraj; mo son sensibles a los
dcidos minerales o a cualquiera de 1los agentes usados en la =
limpieza y una grén ventaja mds es que no puede ninguna fibrs
tener una preferente absorcidn'por alguna parte de ellos.

Cuando la glicerina es completamente aesterificada con
altos dcidos grasos, el producto es ordinarismente insoluble en
el agua y no tiene proéledades enulsificsntes. Sin embargo, la
glicerina ﬁuede polimerizarse y este poliglicerol se esterifica
parcielmeate con aceite de coco por ejemplo y mezclado con meta
fosfato de sodio, pirofosfatc de sodio y sulfato de sodio, =
obtenidndose un detergente sélido em polvo, Boluble en aguae con
buenos principiéé dotlrgentes, que emulsiona grases y no preci-
pita con aguas duras.

GH, ~ O
CH ,=OH GH - OH
| 8 o CH
1 cH -of  “4Q-.300.C, cn2>° + (N=1)Hy0
éH -0k aOH i 2
des GH - (H
GHZ -'0" e e v

Bl compuesto ant rior puede est:rificarse percialmente,
esterif.ceudo con un éciro graso de nlto pPeso molecul. r para -
fo*msr un oompuosto como:

HOGH -~ GH—CH ;=0 CH = CH=CH p=0-C0-C) 1 Hy
OH OH
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Pueden hagerse prepes "aciones detergentes con pol{ime
ros como el decaglicerol, pero se han encontrado que 1los 6atg
res del pentaglicerol som los nejores detergentes. Por esto,
eon sdecundo control la glicerina se polimeriza a pentameros -
¥y después se esterifica eon dcidos grasos de aceite de coco e
240-250°¢,

Con objeto de obtemer una prepondersncia del mono =
éster se usa Unicamente del 10 al 20% del total de dcidos = -
grasos que deberfanm requerirse para la esterificacidén total.

2.4  DETERGENTES ANFOTERICOS

Reciben este nombre por presenter en su molécula -~ -
grupos anibnicos y catibnicos. Un ejemplo ti{pico de prepara -
cién es la reaccidn de una amina primaria y acrilato de meti-
1o para dar el éster met{lico del dcido N-alcoh{l-beta-amino-
propibnico que saponificado da la correspondiente sal slcelina,
moluble en agua:

NaO
RNH, + OH,=0HOOOCH, ————5 RNHCH,CH,COOCH -52%5  rnHeH,cH,000Na

Un empleo caracterfstico del N-lsurilsarcosinsto - -
sédico es la formulacibén de pastes para dicntes, pues se le -
atribuye una cierta accién sobre las caries dental. También se -
hs utilizado este tipo de surfactivo en la preparacién de chai-
pis, cosméticos, pinturas en enulsién scuosa, inhibidores de la
corrosién, mezcles detergentes con fines higiémicos, etce
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TABLA ESQUEMATICA DE LA CLASIFICACION DE LOS DETERGENTES CON
SUS BJEMPLOS CORRESPONDIENTES.

TIPO TIPO DE - EJEMFLO ESPECIPICO FORMULA

COMPUESTO

IS

Anié- Jabones Bstearato de sodio CH3(0H2)16-C—0— Na
nico.

Alcoholes - 4

sulfatados Lauril sulfato de CH3(CH2)]_OCH2—O-SO3 Ne

sodio
Eteres sul

- .+
fatedos. R({OCH,CHy)n -0-503 Na
Acido ear- Sales de sodio de GH3(GH2)7CH(CH2)8—8-O—N9.+
boxilico = dcido oleico sul- 0-50.-ta*
sulfatado fatado. 3

Sulfonatos acaoacna-so3-m*
de alfa ole .
fina

Sulfonatos Oontiene -SOJ-Na+
de petréleo

Hidrocarbu- Alquil linesl GH3—9H(CH2)nCH3
ros sromdti bencen sulfo- C.H

con sulfona natos 675

dos

Esteres sul- Lauril sulfoace C'H3(CH2)100H20g0H2-503—Na+
fonados tato de sodio. 0

T
Anidas sul- no-mrxzcuz-sofwa*
fonadas

Etecep el RCgH ,0( CH,CH,0) ,, Ol OH S0 yNa*
onados 0 CH. ©

2 3w
Amino dci- N-lauroilsarco- GHJ(OH2)90H23NCH2-6-OH
dos aceti- w®Bine

lados 8 ? g
Folipepti- Contiene R-O-?—GH-O-
dos acetila

dos = 0—§-R

Wetil alquil Alquil(poli) - NaSRB(P3°10)2
fosfato fosfato de so-
dio



( continuacién ) i 15

TIPO TIPO DE =

COMPUESTO

Catid-
nico.

Sales cua-
ternaries de
amonio.

Poliaminas -

acetiladas

No 1éni
co.

Alcoxilato
de amina

Alcanol =
aminas de
dcidos gra=-
BOSe

Alquilfosfa-
tos polioxi-
etilados.

Anfoté-
rico

Betaines

Aminovéoidou

EJEMPLO ESPECIPICO FORMULA
Aninss primarias RN*(CHJ)3
Anines secundarias R N*(CH )
Aminas terciarias R3N+(CH ) Ot
0
-d—o—
/(CHZCHzo)xH
RCH,~N
(oﬂzcﬂzo)yﬂ
x+y=25
20H20H
Acido estedrico CH3(CH2)150H2—
dietanol amida °“2052°H

~—=mmmmmmmm  CgH, ;0P(0) ((OCH,CH,) ,0CH,CH,0H),

0
1]

R=CH=C=0-
N(CH,)
Fals i
0
"
R - 93 -0 =-0=

Y,

R 1 precenta unp caden: lersa de alquilo, usualuente °1?'°18 (]

Ci1-%r
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CLASIFICACION DE LO3S DETERGENTES SE;UN SUS USOS

El uso al

gue se va a destinar a un deter jente, estd

regido ror las propiedades fiscoquimicas que presente en su es

tructura molecular.

El uso de

los detergentes se divide en dcs que song

Uso Incustrial y Uso Doméstico.

Uso Industrials

Industria

Metaldirgica (Decapantes)

decarante: agente para deso§idar o limpiar una superficie meté
lica para darle su lucidez natural.

Industria
Industria
Industria
Industria
Industria
Industria
Industria
Industria
Industria

‘Automotrizs sutos, camiones, aviones ...

de lavanderias ropa industrial.

Tapiceras alfombras

Lecnera: equipo

de Restaurantes

Pecuarias establos, gallineros (granjas).s.
Fesquera: barcos

Alimenticia

Textil

Uso Domésticos

Lavado de
Lavado de
Lavado de
Lavado de
Lavado de
Lavado de

ropa con sgua fria
ropa con egua caliente
trastos

tapicerfia y alfombras
vidrios

risos

Det :rgentes dcidoc (eliminar sarro)

Detcrgentes alcali .os (quita cocnumi re)

Snampus pera el cuidado del cabello
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3o~ INPORMACION ESTADISTICA '

La industria jabonera en términos de velor, su oroduc-
6ibén en México, incluyendo 1la de detergentes, rlcanzé en 1968
cerca de 1 400 millones de pesos,

Sundndose el volumen de la produccidn <e tocador y de
lavanderia obtenido en 1968, da un total de 13 588 tonsladas
lo que representé um consumo snual de 3 kg por persona,

La industria mostré un aumento snual promedio de 5% =
para jabones de tocador, 3% para jsbones de lavanderfa y 7% =
para detergentes. Bl dltimq bajé ligeramente, ya que hassta -~
1966 se culculaba en un 10% anual, Bste fenémeno se debid a -
la gredual seturncidn del mereado potencial para dicho produc-
to; sin embargo, siendo todavia superior sl crecimiento demo =
grdfico de la poblacibn.

Para 1355 la industrie jabomera tuvo logros irregula -
res, con un magro aumento del 1.4% en volumen de la producciénm
de jabones de tocador, perc un 15.2% de incremnento en el de =
detergentes, mientras que los jabones de lavenderfs siguieron
ba jondo por secundo aflo consecutivo,

En este aflo, la industris sufrié fuertes depresiones -
por el alza de los costos de produecibn, distribucién y promo-
cibn, mientras que los precios tope en la mayorfa de Las mar -
cer permanecfon vigentes,

Las fusrtes presiones inflacionariss que prevalecicron
apoysron la preferencis del cunsumidor por marcas de menor - =
precios Por teanto, consecuentrmente, el volumen de crecimiento
en jabones y detergentes de li:jo fue muy reducido en relacién
al crecimiento generesl de 1~ industria,
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Iara 1570 el volumen total de la produccidn de la -
industria jabonera mexicana se incrementd en un 3.4% sobre la
del ajfio anterior.

El mayor aumento fue registredo por el sector de Jja
bones de tocador cue fue supericr en un 1:.8% al de 1975, ai-
entras que el jabin de lavanderia subid en uan 3.3% y los de =
tergentes en sdlo 1.6% . L

los incr-ementos registrados ror la industria en los
dltimos afios han .10strado una tendencia errdtica. Farte de --
ello se ha debido & inventarios acumulados gue & su vez, fue-
ron en parte de la competehcia que existe en este sector.

AUn cuando el gobierno le otorgd a la industria ja-
bonera un aumento de precios & fines de 1576 de un 17.6%, --
éste, no na compensado los efectos de inflacidn, devaluacidn,
aumentos en los costos en la rroduccidn (principalmente mano
de obra y materia prima), asf como, del lago periodo en que -
los productos estuvieron sujetos a precios tope.



FRODUCCIO!' DE JABONES Y DETERGENTES

CUAD20 I. PRODUCCION JABONERA

Jabdn de tocezdcr

Volumen Velor
Afio (Tons.) (miles de pesos)
1960 s00600000000ss0 13 144 119 827
1965 60 e s hdoanne e 19 313 177 680
1966 ceoss0000s0an 2C¢ 279 186 567
1967 e2c 0 000600000006 21 29 212 93
1968 ceeevsvensoven 22 358 223 56«
1969 prim. SeMeces. 14 618 161 18.
1070 esosesscccsncs 33 926 3917 TeC
1871 seeooovcscenss 30 633 366 525
1972 tes 00000000800 36 909 446 508
1973 o080 seobosoeces 40 442 533 100
1974 G800 0006000800 44 939 699 057
1975 Gceescbseesses 45 550 76b 535
1076 cessssccccsnee 51 818 979 017

Jabdén de lsvanderia

Voluaen Valor
Afio (Tons.) (miles de.pe:os)
1960 ceacessosessss 106600 ) 270 000
1869 s s essvssisaness  L97500 322 500
JO66" o csssvinsisiesees LAO 500 331 500
1507 eboeesesenvsnssa 113 815 264 200
1968 e s e cssss0ses e 117 230 375 100
166C prime. S€Misees 60 ©58 214 741
LOTONG o eiels olatoisis oo s NI 2ENTON 485 073
1971'0..--0.....--. 121 158 492 558
1972 P00 ecseboeve s 133 525 951 058
1ST3 s.coanntssccenre 124 365 ©64 200
1974 ssseevesssnece 122 221 726 903
1CT5 seveecscccccss 11¢ 858 194 501
1976 ceteeevssccsnn 123 830 1 017 332

Jerles corregiias. No incluye detergentes Iiiul=-
dos.
Valor a precios de tdbrica.

FUENTE: Direccidn General de Estadistica, S.1.C. Cima-
ra Nacional de la Industria de Aceites, Grusas y Jabones,



CUADRO II. FPRODUCCION DE DETERGE!TES

v

Volumen Valor
Afio (toneladas) (niles de pesos)
1960 soecve0oc0co0ce0 76 572 357 992
1965 s06cevvo0ceroce 158 844 61) 492
I966 o0 " 9000000000 169 963 K 679 bsz
1967 LR N B 181 860 727 440
1968 oo 09000000 196 410 785 640
1969 prim., sen, . II0 096 460 €21
I970 weveeecsecees 200 423 .. 1 165 052
1971 0000000 eoBo 254 955 I 256 341
1972 csevrcocecnasc 285 201 £ I 390 143
1973 e000vs0000060 293 780, I 541 683
1974 toecoecocoene 338 300 2 4177 753
1975 9099200000090 0 373 495 2 9?7 940
1976 @s20c006000000 379 609 3 37T 35F

Series corregidas. No incluye detergentes 1fquidos.
Valor & precios de fébrica,
FUENTE¢ Direccidn General de Bstadfstica, S.I.C. Cdmara
Nacional de la Industria de Aceites,Grasas ¥
Jabones e investigacidn directs,



CUADRO 1III.

Detergentes 1fquido:

Volumen Valeor
Afio (TONS.) (miles de pe jos)
GO e s e oaloials aians e 5442 T1 597
1971 @2 0000000000000 4 946 65 313
1972 e 000cs00sc0 00 ¢ 5 563 b2 8-13
1973 ®s 000 s ebescssnse 7 982 90 383
1974 ceciacnocvoaeas - 9 636 127 362
LT i s 11 236 147 53¢
BOTOE eroreistals oilarits oo ls 11 906 TN

Dentifricos

Vo lumen Valor
Afio (TONS.) (miles de pesos)
3 L2173 AR 4270 249 438
212 F 8 Sy R e 4 820 306 1C3
RG22 ecio olesie sieiaiajoala 5 235 2¢4 570
1973 e 000000000 6429 381 341
82 0 B e e e 5 825 344 038
LGOI oo ssianvaiite 6 234 4C9 248
EITO o oo et s iaieiv oos T 297 481 367

Fuente: Direccidn General de Bstadfstica,
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DET BRGENTES LI IDOS Y DEii IFRICOS.



MATERIAS PRINAS MAS IMPORTANTLS

CUADRO 1V, DODECLL BENCEI'D

1969 1970 1971 1972
Produccibn 44,942 49,456 47,563 53,334
Importacién no dis. no dis. no dis. no dis,
Exportacién 8,229 1,071 901 8
Consumo apa-
rente 36,713 48,345 46,662 53,326
Crecimiento .
c.a % 8.2 31.6 3.4 14,2
Capacidad
instalada 46,000 46,000 46,000 46,000
1973 1974 1975 1976
48,721 60,002 72,395 63,134
1,398 4,103(p) 2,922(p) 4,868
1,003 -—— —— -—
49,116 64,105 75,317 68,002
7.9 30.5 17.5 9.8
46,000 46,000 72,500 72,500

PUENTESs PEMEX Memorias de labores. S.1.C. Direccién Gene-
ral de estadistica. 8,H.C,P. Direccién General -

de Aduanas,

ias cifras de caracidad instaleda se refiere a ca-

pacidad Nominul.
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CULDRC V . MATERIAS FRI.IAS

Scsa Ceustice.

VoIlumerr -G T
Afio (Tons.) (iziles :e pesos)

G s s Tete ale s sloleie s sl ola)ele 32 836 43 ¢
1671 eeevcoccceccsnace 30 €17 48 2
1972 e e s 00 s 000008600 33 EBO 5@

1973 s e 0000000008000 00 31 462 50 }80
18T4 seevevoscccsnssns 32 533 76 279
1C875 eeeecocsnccncsces 33 291 104 €32
1976 900 000 ceeseess s W mmmeme 0 =mSsmmae

Fosfetos
Voluamen Valor
Afio (Tons.) (niles de pesos)
JHeell A O OO O IO 62 110 17¢ 368

1971 5 s 88 0000000000064 66 857 193 651
1972 sesssecscssscsons 77 318 2398269
1973 o ee s 0 00c0b000 0 78 052 283 34j
1974 eeeevsooceccnsens 87 043 517 C45
1975 e st e e ebs0006000000 95 792 775 274

1976 ® 000 00 00 b e e s e -t o 4 eSS eceseme=
Sulfatcs
Vo _umen =——— Valor
Afio (Tuhs. ) (niles de pesos)

1970 eevceoccconcnaces 83 857 53 1331
B A 82 157 50 476
O 2 RO S O (RO ) 98 042 ol 161
1273 0000000000080 0b0 100 319 08 141
1974 s s06 00000000000 b0 77 109 85 027
1975 $e006sc00s00000000 122 676 115 018

1976 0000000008000 bt L L ————

Tuente: Direccidn General de Estadfsticsa.



hAcidc Sulf rico

. Volu.cn— “Velor
Ao (Tcas.) (.ai. »s de pesos)

1970 e0ececsseccnesccssee 34 078 13 491
1971 0000 s ssencecesobos 13 503 5 750
1€72 0000000000000 00s00 lo 493 8 057
1973 @ e ot 0 0000000000 e0 4(1 446 18 126
1974 @0 ees st ectssscncsne 23 887 12 112
1€T75 seesccoccocsccssone 48 349 27 501

1&76 0066000 s et s S e e —

_ Bsengias , Fer uames
VeXtumen —

Velor
Afio - (Tons.) (miles de pesos)

1970 @00 e0ceccsssessseecoe SOC 40 275
1071 sseesccocccascassens 677 61 790
1€72 seeecesescacaccsans 670 62 208
1C73 seavecscscccsconacs 1078 g0 11l
1€74 seevececcccocsscnne 2 452 37 745
1075 e00ens st s 0sesssso0 & 879 89 646

1é70 esesbsssessssecntee ———— — e

Fuente: Direccid: General de Bste ifstica
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4.~ PROPIEDADES DE LOS DETERGENTES.

4,1,~ Caracter{sticas Generales,

El estudio de la naturaleza del estado flsico que ti3
nen los= detergentes en solucidén, fue iniciado por Krafft y sus
colaboradores, al reconocer les ceracter{sticas ccloidales de -
las soluciones jabonosas.

En 1910 Mc Bain y sus colaboradores presentan esu pri-
mer estudio acerca de la conductividad eléctrica ce les solucig
nes jabonoses, llegando & la conclusidn de que no podisn ser -
considerandos como coloides neutros, en virtud de la elevada con
ductivided presentada. A través de trabajos posteriores, llega
Mc Bain a establecer ls teorfa de los electrolitos coloidales,
en virtud de ls cual, les soluciones jabonoses poseen una nstu=
raleza fisica dependiente de su concentracién.

Empezendo con soluciones diluidas y sumentando la com
centracién, hay una transicién gradual de los electrolitos ordi
narios (sales verdaderas) e iones simples & los electrolitos =
coloidales.

@) En una solucién diluids estén presentes las formas - -
disociades y no disociadas del jabén, como molécules e iones -
cristaloides, o sea, sin agregarse; =1 aumenterse la concentra-
cién se van formando sgregados moleculares e iénicos, en propor
cién superior = la de los cationes sencillos existentes en la =
solucidén que ue caracterizan por su elevads conductividad eléc-
trice y que son los representeantes tipicos de los electrolitos
coloidnlesj superiores incrementos de la concentracién, producen
une tronsicién continua hecie coloides mds débilmente cargedos
0 coloides neutros.

Las diferentes forass de agregecién idnica y aolecu -
lar hon recibido denominacién especifica, e fin de diferencisr-
las une de otrass se denoanina micela iénice & ie resultante del
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agregado de varios iones simples, estando carecterizude por =
tener una conductividad eléctrica uuy elevada y ser el prototi
ro del denominado electrolito coloidalj coaforme los iones van
siendo substituidos en la micela por moléculas de jabdn no di-
sociadas, se va disminuyendo el cardcter eléctricc de la misma
y se forma la denominada micela idnica-molecular; por ultimo,
el agregado de moléculas no disociadas de jabén da origen =z la
formacidn del coloide o micela neutra, la cuel se presenta = =
solamente a concentraciones elevadas, gue usualmente no son -~
empleadas en yrocesos de lavado.

Cada uno de los diferentes estados, se puede reire =
sentar esquemédticamente tal como se indica & continuacidng

R-COO Na* R-COONa
)
s
Ion séncillo - Molécula no disociada

9 © (R-COONal,
= @ OEOOOOOO

77 i

Mlce a Junlca Coloide o micela neutra

x.Nat(R-C007), .(ﬁ—cooua)y

Micel: idnice=-moleculir
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De todas las formss presentadas, la que merece espe-
cial oonsideracién desde el punto de v.sta detergente, es la -
micela ié6nica, ya que se ha podido comorobar que oxxste upa -
~5§3£edha dggeudencia entre su formecién y las Gptimpa propieda
des detergentes prcsentadas por les soluciones.

La conceatracién moler neceseria pars la toraacibn -
de 1r mioel;iénics, ¥y por ende las mds favorables al lavado, -
estd compréndida eptre’o.l”a 0.3% dependiendo la usada en un -
§aso espec{fico, de factores tales como composicilén del deter-
gente y temperatura del levado y vigorizentes eixpleados (ver =
seccién 4.3). Le sccibn del coloide neutro, parcce que estd — -
centrada 8 actuar como thiaﬂeroso coloide protector y como — -
agente de solubilizacidn de aceites; la presenCLQ del coloide -~
neutro tiene lugar a partir de concentraciones moleres superio-
res al 5%.

Como corolarioc a todo cuanto llevemos dich: acerca -
de la naturaleza de los detergentes en solucién,”ind camos a
continuacién la _relacién QEE_E?Y entre la concentrac 6n y los
dzferentes componentes existentes en le soluciébr:

a).~ A concentraciones muy bejes, en dorde (g hiydrélisis es - -
gonsiderable, pero sin llegar ml 1{aitg de solwiliced del
dcido graso formado.

’//,Aniones arag)e ——3 dcidoc sresos

\\\‘Cationes metdlico:

F'b)ﬁ- A concentraciones bejes, donde el écido graso forisdo
~/  excede ju:temente del limite de golvbilidad’

Moldcules de jabdn

Anionea grages =—~» dcidos gregos —w-p
Jabones

Moléoulas de Jdbéu/ dcidos

\“Cafionna metdlicos
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G)e.- A concentraciones comprendidas entre 0,1-0.3 7, usualmen
te empleadas en el lavado

Micelas i/nicas

,/,Aniones grasos -<<::
Moléculas de jabdn Jabones dcidos

\\“Cationea metdlicos

d).- A concentraciones comprendidas entre 0.3-4 %, superiores -
a las empleadas en el lavado.

//,Aniones grasos ---3 Micelas iénicas -—-»
Micelss

Moléculas de jabln iénico-moleculerres

‘\‘Oationoe metélicos
e).- A concentraciones elevadas (5 % y superiores)
Moléculas de jabén =---—3 Qoloides neutros

Sintetizando cuanto scabamos de exponer, podemos - -
decir, que la dilucién favorece la disociacién y 1a hidrélisis
¥y no la agregacibn; concentraciones elevades favorecen la agre-
gacién y no le disociscién y la hidrélisis.

_Todo cuanto se ha indicado para jabones, es aplicable
a los detergentes sintéticos, teniendo la precaucidn de eliminar
la hidrélisis y todos los compuestos a que ella da lugar; asi en
los apartedos b), c), 5610 existirédn aniones grasos y micelas -
iénicas, por cuanto'que los productos provinentes de la hidréli
sis, dcido greso y jabén éoido, no se forma por no presentarse
ésta.

4.2 TENSION SUPERFPICIAL
Si consideramos la atraccién existente entre las nolé

culas del inte;Ig;_E;‘un 1fquido tal como el agua, podemos apre-
ciar que se distribuye 1gualmente en todas direcciones, pero on
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la superficie, esta etraccidén resulta desequilibrada por una -
fuerza que tiende a enpujar a las mnoléculns situades en ella -
hacia el interior del 1f{quido, resultendo de ello una tendencis
natursl de los l1{quidos a contraerse pars que su drea sea 10 -
menor posible; esta es la razén por la cual las gotas de un - =
1fquido y las burbujas de un gas en un 1{:uido resultan esféri
oas, ya que entonces se cumple la condici’n de minima superfi -
ole para un volumen dado.

En la figura 1 puede apreciarse una disposicién esque
ndtica de las atracciones sufridas por las moléculas en el seno
Y en la superficie del 1lfquido. Para sumentar el drea de la su-
perficle; es evidente que es necesario efectuar un trabajo, con
el fin de llevar las moléculas desde la mesa del 1fquido hacia -
la superficie, venciendo la fusrza atractiva del interior; el -
trabajo necesarioc para aumentar en 1 cm2 la superficie se deno-
mnina Energfa Libre Superficial. ‘

CQomo resultado de la tendencia a la concentracibn, - -
una superficie se comporta como si estuvierse en un estsdo de - -
tensibn, siendo posible el determinar el velor definido de dicha
tensifén que por menifestarse en la superficie ha recibido el - -
nombre de Tensién Superficiml; la tensién superficial se expresa
generalmente en dinas/cm y se define como "la fuerza expresada
en dinas que actia en dngulo recto sobre uns lfinea de 1 cm de - -
longitud en la superficie, y que sec opone & la expasnsién super -
ficial de su drea", El trabajo efectuado para extender el drea -
de una superficie en 1 omz.es igusl a la tensién superficial - -
(fuerza que se opone sl aumento) por 1 cm, distancis & trevés de
la cual se mueve el punto de eplicacién de 1n fuerze.

Se deduce pues, que los valorass de la euner;;fa libre -
puperficial y los de la tensidén superficial son numéricamente -
idénticos, por lo cue a veces estos dos términos son considera-
dos como sinénimos,
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/ CgD!’ar‘.’:.eﬂdo del agua como disolvente primordisl de los
compuestos emplecados en los procesos detergentes, la riicién -
de sustencias solubles traerd consigo un aumento o disminucién
de su tensién superticial, dependiendo ello de si la concentra-
eidn del cuerpo disuelto e@s menos o mds elevade en la superficie
quse en 8l interior de 1la solucié 5; moléculss disucltas cuya
concentracifn en la superficie es superior/a la del interior de
la solucidn, causen un descenso de la tensidn superficial y se
dice que son positiveamente absorbides, por el centreric, aque =
lles cuya concentracidn en la superficie es inferior a la del -
interior de 1la solucidm, dan origem & un incremento de la ten =
8i6n superficial y se dice que son negativemente absorbidas.

/Los agentes detergentes y en general todos 1o0s com ——
puestos de cardcter tensoactivos, son absorbidos positivamente,
causando oon ello una disminucidn de la tensidn superficisl del
agua, mientras que los vigorizamntes inorgdnicos :con sbsorbidos
negativamente, y si blen ellos actien incrementardo la tensidn
superficial del agua, su incremento no es muy acentusdo debido- |
& que la concentracibén del electrolito en la superficie es muy
ba ja.

La variacién que sufre ls tencidén superficizl de un -
l1{quido al disolver una sustancia en su seno, es debida al - -
reemplazamiento de las moléculss del 1{c 1ido por lss del sbli-
do disuelto, en la cape superficial de 11 disolucidn, y la - =
tensidén superficisl encontrada es la resultante medin de las -
tensiones superficiales de los cuerpos que interviemsn en le for
nacibén de la capa superficial.

Segin sea la naturalesa del disuelto, asi existird -
un incremento o disminucién de la tensién superficial del d'sol
vente; en el caso de gque el disolvente empleado sea el agum y -
el cuerpo disuclto un ggente tensoectivo, le reduccién de la =-
tensién superficial es muy acentuada,



33

Este singular comportaniento de determinsdaes sustan-
cias ha sido explicado por Harkins y Lagmuir como consecuencia
de la natursleza alifdtica de dichos cuerpoej segun dichos in-
vestigadores, todas estas sustaneiss poseen la propiedad de -~
tener una parte de la molécula de carécter hidrofébico (resi -
duo parafinico), mientras que la otra parte es un grupo activo
de cardcter hidroff{lico (grupos carboxflicos, hidrox{licos, -
dobles enlaces no satursdos, etc).

La existencia del balance hidrofébico-hidrofflico es
la que origine la orientacién de estos compuestos en la super-
ficie del egua tal como se observa en la figura 2, creando una
nueva cepa superficisl cuya constitucidn es andloga & la de un
aceite, al estar el extremo del grupo hidrofébico orientado =
hsoin el aire y el grupo activo hacia la fese acuosa.

Es necesario que exista un balance equilibrado entre
le porcién hidrofébica y la hidrofflica de la molécule, porque
af el grupo hidrofflico snula completamente al hidrofébico, =
el cuerpo es muy soluble en el agua y no efectde una accién -
mercada en su superficie. Si sucede 1o contrerio, el cuerpo es
insoluble en agua, en cuyo caso tampoco hsy modificacién de la
tensidén superficial. Es evidente que pere que el cuerpo pueda
ser absorbido positivamente es necessrio que su grupo sctivo -
le confiera la correspondiente solubilided y que su cadena - -
hidrofébica le de una determinada hidrofobicided que haga que
sea repelido por egua hacia le superficie de la disolucibn.

7 El efscto_de las variis condiciones gue controlan -
le disminucidn de fg tenasién sujerficial, vicune referido a la
concentracién del e jente tensoactivo, a su composicidn, e le ﬁ?\
temperatura y a la presencia de vigorizentes en la solucién. =

/Cuendo ase increments la concentracifm del detergente
en la srlucidn, la tensién superficiel disminuye hests un pun-
to « partir del cusl, ulteriores incrementos de concentracifa
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no implican una ulterior disminucién de l¢ tensién superfi =
cial,‘en la figure 3, se ilustra ests obsc vacién.

El valor del anfmimo alcanzado por la tensién superti
ciasl, para une serie de cuerpos pertenecicates a una serie -
hom6loga, es bastante similar, pero la concentracién a la cue
se alcenzs dicho mf{nimo es inferior conforme se auments el -
peso molecular, figura 4.

‘ Cuando se tenge que sgeleccionar un detergente para -
trabajar a unas temperatura dada, en ls cual deseanos conseguir
un determinado descenso de la tencidn superficisl, hemos de -
tener muy en cuenta la solubilidad del detergente a dicha tem
peratura, pues si aguella no es le suficiente, el cuerpo no -
puede slcenzar ls concentracidén necesaria pera gue se nenifies
te su mctividad superficial en grado mdximo,

JDicha cidcunstencia la encontraremos cusndo trabaja-
mos con jabones en los cuales el constituyente fundamentel es
gl~estearg¥6'sddico y otros jabones compuestos de dcidos gra -
80s saturados de magnitud similer al estedrico; si con un - -
jabbén de estos gueremos efectuar un proceso detergente a 20%
la disminucidn de l1la tensién superficiel logreda cerd insigni
ficente, a consecuencia de la poca solubilidad del jabdn & - -
dicha tenperaturs, y sus propiedsdes detergentes serdn inferip
res 8 les obtonides con un jabén de oleato sédico.

Sin embargo, si el proceso detergente'se puede efec -
tuar a 70°0, le reduccidén de ls tensién supe-ficieal serd s
merceda en el ceso de emplear el estesrato que el oleato, ys -
gue a diche temperatura sc obtiene uns coupleta solubilizacién
de aquél, y sus rropieded s t:nsoactives son mfs acentusdes -
que les del olealo, como ¢one>cuencia de su uayor peso .nole -
culer y el cardcter saturerdo de su moléculu,

¢/61 efecto general de los vigorizentes scobre la tensidn
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/’superficiéi_de las soluciones detergentes es ¢l de incremnentar
la en las soluciones detergentes jabonosas y el de disninutrl:
en las soluciones detergentes aniénices no hidrolizables)fﬂl -
comportaniento distinto pvara los dos tinos de Jetergentes esre
cificados pueden observarse en las figurass 5 y 6, en donde s:
den los valores obtenidos para el laursto séddico y el sulfato

dodecflico, » varias concentraciones.

AGENTE Y ELECIROLITO

Dodecil-sulfato sédico
NaCl

Dodecil-sulfato sédico
NaQl

Dodecil-gulfato sbédico
Ca012

fridecan=to=T=-sulfona-
to sédico,

NaCl

f}acl2

CONCEHNTRACION

0.0025 M
2.0

0.0037
0.006 ¢

SFECIOS DE LA ADICION

1/9 del agente activo
nara producir le misp-
ma tensibn sup.

1/2 del agente activo
pare producir la mis-
ma tensidn sup.

1/2 del sgente activo
pera producir la mig-
me tensibn sup.

1/6 del rgente activo
pera producir le mis-
ma tensidén sup.

l/Lo:s procedinientos seguidos pare le deteraminacidn de

la tensidn superficiml son los usuasles, couno vor ejenplo: el -
tensionétrico, peso de la gota y el de ascenso canilar, es este
dltimo el mds importente y se considera el stendard,
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TENSION INTEHFACIAL DE LAS SOLUCIONE3 DETEIGENIES

Hemos considerado hosta ahora la llanade tensifn - -
superficial o sea aquella que se manifiests en la interfase -
liquido vapor, Lo tensién interfacisl es aguella cue se refie-
re a la existencia en la interfase de un sistens “{quido-1{qui
do o 1fquido~sélido, Y que por consiguiente tiene un significa
do més directo en la detergencia que le tensidn superficisl,

El}estudio de la interfasé licuido-sblido eserd de uma
gran ayudé\?h el desarrollo de los estudios detergentes, habien
do hasta el momento recibido poco impulso debido & la dificul -
tad de obtener medidss dtiles., La interfsse 1{iguido-1{gquido ha
sido estudiada con mds detelle y los resultados obtenidos son =
bastante satisfectorios.

Paras llegar a comprender bien cual es la magnitud de
la tensidén interfacial hemos de determinar cuales son las ten -
siones que sufren mguellas molécules que estdn situsdes en le -
interfese.

77\

v (i)q Considerando dos 1fouidos no miscibles, tales como -
el ague y un hidrocarburo, se creard una interfase al ponerlos
en contacto, de forma tal que les moléculas que estén situadas
en ells estardn sometides a las respectivas atracciones que se
deriven de la tensién superficial de ceda uno de los componen-
tes; ello origina una composicién de esfucrzo, que por estan -
dirigidos en la misma direccién pero en sentidos opuestos, dan
uns resultasnte perpendicular a la interfase y de valor igusl a
la diferencia entre los componentes, que acida de la misma --
menera que la tensidén superficial, haciendo gue -se contraige -
uno de los l{fquidos sobre el otro, cuando dicha diferencia es
auy elevade. En 1s figura 7 pvede verme lm esquen~tizecién de-
las tenstonos.\ﬁf;>

Andlogas consideraciones a les indicmdes para la = -
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tens’la superficinrl nos llevan & congep!uar la orientacién - R
dol detergente en 1a iaterfcss, en form~ similar e la indica-
8a enconces, o0 sez diriglendo su extremo hidrofbbico hacie 1sa
sustauncie de natureleza aceltosa y su grupo hidrofflico hacis |
el agua, tal como me ve en la figura 8.

Bl valcr numéricc de la temsidén interfacial en un -
sist ma liquido-1{guido es igusal al trabsjo que se requerird
pars aumentar el drea m la intcrfasec en 1 caﬁ, ¥ viene ex -
presadg en funcién de 153 teansiomses superficisles de cada uno
de los liquidos A y B) por le siguiente igunldad propuesta por

Antonoifs 7
Yas = YA =

En donde g% y %% son las tensiones superficisles de cada -~ -
uno de los referidos liquidos. Tel expresién tiene sus limita-
ciones y s6lo es aplicable convenientemente cuando no ex1§¥;\~

correspondeucla de polaridad entre los dos liquidos puestos en
contscto' asi la tensibn interfacial entre el benceno y el — -
_agus. p\_@e obtenerse con mucha aprorximacién por la anterior - -
ecuacién, ya que no existen grupos poleres afines entre los dos
compuestos, pero la tenSLdn interfacial qgﬁzg_el agua y un 11 -
quido orgénico conteniendo un grupo polar, tal cono el hldroxi-
lo, carboxilo, etc; no se obtiene corrzctemente por la 9plica-
cibn de le snterior iguaeldad, sino que su valor deducido expe—
rinentalmente nos indice un resultado inferior al halledo con -
le expresién anterior,

El hecho d= que dos sustoncles A y B teigan una - - -
atreccidn entre ellas o travé: de 1la xnCerfasr significa que
se debe efectuar un ftrabajo pira se>ara“las, el tusl serd msor
conforme sea menor la energfa inter ecial, ya que cuando esta
s pequefis las sustancias estén fue temente adheridas. Si con-—
sideramos dos liguidos tales como el. Ay el B, cuyo contactoe
es de 1 omz, su energis intcrfacxal serd Sﬁb o 3i dichos liqui
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dos son separados le energia libre superficial serd 9; Yy §6~0
La diferenciag

fa t Vo - Kas = Wag

es igusl & la cantidad de encgfe que es necesario coaunicar
al sistema para separar las dos fasess Este energis recibe el
nombre de Trabajo de Adhesién y la ecumcidén anterior se conmo-
ce con el nombre de ecuncién de Dupré.

La ecuacidén de Dupré puede ser apliceda cuando S8 - -
desea conocer la adhesi’sn de un l1{guido por é1 mismo. Si noso-
tros consideramos A y B como el mismo l1{iguido, el término = -

VAB desaperece y la ecuscibn se trensforma en:

Wa =ZVA

representando la energfa de adhesidén a través de un plano - -
trensversal imaginsrio de 1 cm2 de superficie, en el imnterior
de un 1iquido. Esta cantidad ha sido denomineda Trabajo de -
Cohesibn,

El velor de la tensién imterfacial entre dos ligui -
dos puros, nos indica su grado de miscibilidad, la cual serd
elevada cuando aquella sea pequefia, pues entonces no existird
recogimiento de un liguido sobre el otro; asi entre el sgua -
(72.8 dinas) y un aceite altemente parafinico con una tensién
superficial de 30 dinas, existird una tensidn interfacial des

72.8 = 30,0 = 42,8 dinas

la - usl ec muy elevads. y en consecuencia l:s gotas de aceite -
queian muy redondesdas sobre la superiicie del aguva., Si la - -
tensibn superficial del agua es reducide por la adicidén de un
detergente, de forma que la golucién del detergente tenga una
tensidn auperficiél similar a la del aceitc, entonces la = - =
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tensién interfacial se sproxizerd a cero, facilitendo la - - -
miscibilidad entre el aceite y 1s solucibn acuosa del detergen—
te. . -

[ 4.
‘59 ‘/La misién del detergente es pues la de reducir la ten
sién superficisl del agua aproxindndolzs ¢ la de la face zceito-
sa y aunentando el grado de miscibilidad entre anbas; dichoj- -
aumento es posible como consecuencia de . ituar:e el detergente
en la interfase y actuar como puente de vnlace entre las dos -
fases, '

Mknéloganente a2 lo que se ha indic=do para la tensién
superficial, el descenso interfacial viene condicion=do =2 la -
concentracién del sgente tensoactivo, a su conposfcidn, a le -
temperatura de trabajo y a la precencia de vigorizentess en la -
solucibn. | (D)

Cusndo se parte de soluciones muy diluidas y se in =
crementa la concentracién del detergente, la tensin interfac.al
va disminuyendo haata alcanzsr vn ainimo, a oertir del cual - -
ulteriores =zunentos en la concentracién no producen una dismi-
nucién ean la tensién interfacial.

La concentracifn del detergente para la cusl se alcen
za la tensidén interfacial mfnima, depende de la naturaleza del
mismo, siendo menor conforme aumenta su peso molecular en los -
componentes ¢e una misma serie homéloga. El valor de la tensién
interfacial ninina alcanzada, es auy siailar entre todos los -
detergentes, tel como puede aprecizrse en la fijura 3J gque se -
anexa, en donde 1¢ parte rzyad- indica les zone de variacidén de
los diferentes tipos de sazentes emplesdos en el lavado, en rela

cién con su coanceuntracidn.

Cuando ¢ una z0lucibc detercente se le adiciona un -
vicorizente sze p:oduce une narcaca reducecidn de 1la tensidn in -
ter:cial, t=oto =i se trsta de coluciones jaboncs:na, cono de

Jetergentes ibnicos no hidrolizatles. En lu figura 10 sge puvede
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aprecisr la gréfica tensién interf-cial-concentracién psra - -
soluciones de oleato sédico y varios tipoc de vigorizantes neu-
tros y alcalinos.

Los procedisientos empleados para la deteraminacidn de
la tensién interfaciel, con andlosos a los que se usen parse la
;te a les aisnes referen-

tengibn superficisl, por lo que ce ream
cias indicedas anteriormente,

Como yn me menciond, el estudig d¢ la imtorfase 1{qui-
do-sélido no ha podido ser conven entemente Jesarrollado por la
dificultad que cxiste en la deter iinacién de la energfs superfi-
cigl de las suctancies s6lides. Young, em 1805, indicé una expre
8ién para obtener les condiciones de equilibrio en un sistema -
liquido sélido, en funcién del dngulo de contacto entre el sbéli-
do y el 1l{quido, y 1la tensidn interfeecisl sélido-1‘quido, cuya -
ecuacibn es: ‘

N\

YSA pug PSL + ?Lf\ @%6 _/’

en donde%ﬁﬁ,@{n,GéL representin las tensiones supe ficiales e -
interfncinles del sélido y el lfcuido, =iendo 8 e d&ngulo de -
contacto., sn la figura 11, ptede aprec -rse que ps¢ a que exists
el equilibrio entre las fuer as ¢, A, {sL QQA se det cuaplir la -
relecién antes dicha, y que & rclacié entre d5A la suma dr -
&EL. y 9&A gobiernan el tr wfio del dnsulo € . & L, si la teiu=
sibén superficial del 1l{quido es cuficientemente el.vada con - -
referencis a la del sélidu, 31 éngulo dc contacto O serd mds
grande, e invercamente.

Aplicando la ¢cuscién de D pré al sistcna present: o
en 1 figura anilerior

Ws. = Csn + Vin - se
7 el oL OB Vin Css 6

1)
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se tiene coabinrndo est:'s dos ecurciones

Wst = VLAC1+QG49) ----- (1)

Si el éngulo de contacto es cero, entoncess
WsL = ‘ VLA

En este caso el liguido es atraido por el sélido tanbt. comno -
se atrae entre si. Un dngulo de contecto negativo, no es facti
ble fisicamente, pero sf puede ocurrir el gue el 1liguido see -
atrafdo por el sblido con mds fuerze que se atrae entre sl y -

Wse > 2 P

entonces

en este caso se dice gue no existe éngulo de contacto y por - -
consiguiente como no se consigue el sguilibrioc, el 1{quido con-
tinda extendiéndose sobre el sélido,

Cuando el valor del dngulo de contacto da origen e -
un valor menor que &iA, en el segundo miembro de la ilgusldad (1)

Wst < Yea

entonces

y por consiguiente el liquido se recoge sobre el sélido sin - -
extenderse sobre él. Fundementadas en estus consideraciones, ce
indica arbitrariamente que, si el dngulo de contacto es menor -
que 90° ¥y mayor que 0°, el l{guido moja percisluente el sélido;
si no exicte dngulo de contacto el lfgquido moja conpletauncate -
al sélido. :

La determlnneién de los dnguloc de contacto entre -
un liquidorigagﬂégiiéo, conn medida de la cepacided de hunecta—
ci4n del lfquido por el s6l do, puede efeciusrsec por el nétodo
fotoordfico.
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4.3 ADYUVANT&S Y VIGORIZAHP“S.

Gran ndnero de loc preparados comerciales tanto si -
se encuentren en sstado sbélido cono en forma 1lquida contienen
sales inorgdnicas, gue a primera vista se les : odria conside -
rar cono carges. 3in embarzo, un examen detslledo de la muy -
abundrnte literaturas acerca de este particular pone de asni -
fiesto que tales ssles poseen una funcidén definida, a la _cue
cada df{a se le do mnds importaucig Y que permnite gue el surfac-
tivo actde con toda su eficacie,

Por ejemplo, con la disolucién de un dodecilbenceno
sulfonato séuico con sulfato sbdico haste que 1s concentracién
en ingrediente activo sea de un 40 %, s: obtiene un producto =
gue proporcionanlmente presenta un mayor poder detergente y hu-
nectente, Ademds, si en este producto preparsdo conteniendo un
60 % de sulfato sédico y un 40 % de susisncis activa, se susti
tuye la mitad del sulfato sédico por trinolifosfuto sédico, el
poder detergente del producto as{ obtenido es adn mayor. LS por
ello que a estas sales inorgdnicas se les da en el comercio el
nonbre de edyuvantes o vigorizantes,.

SULFATU SUDICO

Cualguier agente surfactivo obtenido por sulfonacién
o por sulfatecién lleva consigo cantid: ies msyores o menores -
de sulfato sbdico, sulfito sbédico y/o cloruro de codio. Las -
dos Ultimas sustencias se originen en ¢. caso de gue le sulfo-
necidn se realice con tridxido de azufre o con dcido clorosul-
fénico.

in aquelloz casos en oue la aplicacidn del surfacti-
vo cxija cantidades mfninay de electrolito es inprescindible -
llevar o cabo une purificecién, que se re:lize nedinnte extrac
cién con alcohol.
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5i la sulfonacidén se realiza con triéxido de azufre -
la cantidad de electrolito puede llegar a ser de tan solo 2-3 %
mientras que con los otros procedimientos de sulfonacidén se -
alcanza un contenido de sulfato sédico de hesta 60%.

Si 1a sulfonacién se realiza con ¢leum y se dispone -
de un procediniento adecusdo para conseguir una eliminacién del
dcido residual (aceso por decentscién) el contenido en sulfato
ebdico puede ser sblo del 15 %, mientras qus en un proceso — —
continuo de sulfonacién y neutralizacién sin unas especial sepa
racién del dcido residual, se puede conseguir que la cantidad -
de sulfato sbédico oscile entre um 20-40 %. Debido a gue, como -
se ha indicedo al principio,[la preseancia de sulfato sédico me=-
Jora la actividad o poder detergente y la elininecidn del dcido
residusl puede crear un verdadero probleme, en slgunos casos es
conveniente el ajustar adecuvadamente las proporciones y utili -
“ zar entonces todos los productoe resultantes de la sulfonacién
¥ neutralizaciém. Sin embargo, em aquellos casos en gue conven
ga que el contenido en sulfato sédico see mayor, es necesario -
proceder a la adicién de diche sal, lo gque ha dado lugar a un
aunento en el precio de ésta, hasta ahora considerada como sub-
oroducto.

Cabe serialar que en los Estados Unidos se ha calcula-
do que la industria de detergentes consume el T ¢ de la produc-
cién total de sulfato sédico, 1o que arciende eproximadmmente &
un @illén de tonelades al afio.

SILICATO SODICO
\ Bl empleo de ciertos detergentes en wdcuinas de lavar
pueds dar lugar a un cierto stague em lus superficies metélic ag
o vitrificadas de las mismas, lo gue requiere la adicidén de -
inhividores de le corrosién, habidndose comprobado le eficacia

del silicato pars estos fines. Es de notar también, que el sl =
licato sédico ayuda n_mauteher la suciedad en sucpensién, - -



guneggquo por tgnto 1} dqtergencia.
?OSFATO DE SODIC

Hacia 1935, se inicidé en empleo de pirofosfato sédi-
co (Na4P207) cono aditivo al jabém, al que mejoré considerable
mente. Actumlmente el producto mds empleado en los Estados Uni
dos es el tripolifosfato sédico (N35P3Olo), conocido también =
como STP (Sodium tripolyphosphate).

tEos polifosfatos actdan como secuestrantes de los — -
iones Mg y Ca que originan la dureza del agua, ayudan\gmmante -
ner un pH adecuedo y sobre t0do aumentan el poder de susizﬁéiﬂi
y antirredeposicién de 1la suciedad de los surfactivos, mejoran-
do la accién detersiva de todos los surfactivos en los que se
empleagﬁ

bn el prbceso de secado por stomizacién se obtiene el
tripolifosfato en forma hexshidratada, y esta agua de cristali-
zacién ayuda a2 mantener constante el contenido en humedsd del -
detergente. Para ello es necessrio, sin enbargo, controlar - -
adecuadamente la temperature de trabajo de la torre en gque se -
lleve & cabo la desecacidén por pulverizaciémn, pera que no tenga
lugar le trensformaciém en orto y pirofosfato.

Lﬂesumiendo entonces, los fosfatos son esenciales para
el buen funcionmmiento del detergente sintético, ya que ejercen
las siguilentes funeionggij

l,~ Aumentar la efectividad del surfactante.

2¢~ Montiene las particulas de mugre en suspensidén ume vez
que han sido removidas,

3.- Proporcionan la alcelinidad necesaris para un lavado -
efectivo, .

4e= Suavizan las aguas duras por bloqueo quimico de mlgu -
nos iones como el Fe, Ca, Mg.
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5.~ Contribuyen materizluente a 1s disminucibn de los nive
les de gérnenes en la ropa, reduciendo as{ la poeibi =
lidad de infecciones cruzadas,

. 6e= Emulsifica la mugre de origen £raso0so,

De las aplicaciones del fésforo, el 40-50% se emples
en fosfatom de sodio psra detergentes, y mds concretamente el -
39.2% se destina a la preparacién de tripolifosfato sédico y el
6.6% a la de pirofosfato tetrasédico, totmlizando mds de 800 -
millones de kilogramos,

CARBONATO DE SODIO

Se utilizan notables cantidades de carbonato de sodio
en forma de cristal de sosa, que actda de diluyente con accién
sobre el pH, ﬂanténiéndolo a un valor adocuadgA Esta accibn vi-
gorizante hace que me le emplee en la preparacibam de clertos -
productos destinsdos a fines mds bien bastos,

OTROS ADITIVOS

Para mentener la suciedad en suspensidn e impedir se
vuelva a depositar en los tejidos lavedos se utilize 12 sodio -
carboximetilcelulosa., Se emplea en distintes proporcicnes, des-
de décimas hasta 2%, mejorando asf y de un modo esombr os0 las -
propledades detersivas de los surfectivos.

///Lgpros aditivos, de los que muy pequeilas can idades =
me joran extraordinarisunente las propiedades del produ to, son -
los que formen el grupo de abrillantadores 6pticos, c lorantes
incoloros gue actian absorbiendo las rndiasciones corr:spondizn
tes n la regién ultrevioleta del espac-ro y reflejand ' un cclor
visible azul,

V/poe abrillantadores épticos tienen como .unciébn, roc-
tourar le blencura que les fibras textiles han perdido con el -
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_tiempo,\ y este pérdida de blancura en los tertiles puede ser -
debido a dos cosas;

A.- Que el abrillantador original cue tienen en el
proceso de fabricacién de los textiles se pierde con el tien-
PO por efectos de decradacibn, resultsdo de 1le accibn soler,
eccibn de lavado, accidn de clorc, etc,

B.~ Hay partfculas muy finas de mugre que se deposi_
tan en algunas prendas que muy diffcilaente se pueden eliminer
por la accién del detergente.

Por resultado de estas dos cosasy una prenda blanca
pierde su blancura, se vuelve amarillents ¥ e8 cuando decinos =
que la ropa estd percudida.

Las centidades de abrillantadores épticos gue se adi-
cionan & los productos acsgbados oscilan desde unas centésimss
hasta un 0.1%, La mejora es tan espectaculer que se emplea en =
todos los productos detergentes,

Otro grupo de productos interesentes son los aceites
‘esenciales, utilizados en proporciones comprendidas desde 0.05
hasta 0,1%; su importancis dentro de los aditivos es menor, si
bien es considerable en cuanto s la estética final del producto,

ENZIMAS

Las enzimas son sustancias quinicas, espec{ficamcnte
protefnas que se encuentran en toda materia viviente. Son cata
lizadores que en muy pequeilas cantidades aceleran las reaccio-
nes gufmicas,

b/fgh enzinas se usen en los detergentes pare reforzar
su aceciban limniadora, nsté perfectrnente comprobado cue las - -
enzimss son sustoncins completas y rdpidaments biodesredables =
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(ver seccibn 4.8 ge biodegredacibn) y que, en ningdn ceso, se
llegan a encontrer en las 8guas negras porque su accién de conm
teminacién es nula.)

La introduccibm de las enzimss a los detergentes - -
sintéticos de uso comdn, se empez$ aproximademente en el arfo
de 1968 en Wéxico, y se puede decir, que Wléxico fue pionero en
esta introduccién en el Mundo. No se sabe de ningdn otro pais
en gque hayan selido antes los detergentes con enzimas, que aguf
en México; pero salierom casi al mismo tiempo en Inglaterra y
después en PFrancia y finalmente en Estados Unidos,

4.4 HUMECTACION Y EXTENDIDO

Uno de los factores predominentes en todo proceso.- -
detergente es la cepacidad poseida por los liguidos para mojar
@ los s6lidos y extenderse sobre la superficie de otros lfigui-
dos. Diche facultad viene determinada por las relaciones exis-
tentes entre las energias superficiales de ambas fases y por -
la energfe interfacial existente entre ellas, pues el liquido
se extenderd sobre otro, 6 sobre un sblido, segin su ¢3jhesién
por los mismos sea superior a la que puede tener por rf mismo,
Y permanecerd recogido ¥ sin extenderse cusndo su cohesién sea
superior a la adhesién presentada hacis los otros,

Si consideramos una gota de aceitc flotando sobre el
agua, segidn la figura 12,el anillo que rodes a le gota de acei
te estd sujeto ¢ tres teusiones, ¥g la tensién superficial del
agua que tiende a quz la gota sc extienda so re la superficie
del aguaj &A la tensidén superficial del acei e Yy le tensiébn - -
interfacial fﬁs que tiende : recoger la gota sobre la superfi -
cie del asus evitanvo su ex onsién.

Lo condicién pare que la gotm dec sceite sc extiends -
sobre la superficie del agua es, sezUn podecwos apreciar eu la -
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figura 12; o

Y puesto que 8 = O, cuando el 1fcuido se extiende sobre otro,

tendremos;
%)VA+VAB

lo que ocurre frecuentemente puesto cue el agua tiene una ten-
s8ién superficial elevada. De ello se infiere que una gota de -
un 1fguido A con una baja tensidn superficial, tenderd a exten
derse si se coloca sobre un l{quido que tenge una tensidn su -
perficisl elevada y por consiguiente una gota dsl 1{guido B no
se extenders sobre el 1l{quido A. Por ejemplo, la mayorfs de =
los l{quidos orgdnicos se extienden sobre el spgua, mientras -
que el ague se extiende 86lc sobre unos pocos, cusndo su tensidm
superficial es ~ebajeds por la adicién de un egente humectante,

Uns demostracién interesante de 1a importancia de la
tensién superficial puede verse colocsndo unas gota de aceite -
en el sgua, El aceite adopta la formes de una lente cobre la - -
superficie del agus y debido a la elevada tensidn superficial
del agua la lente se mplana, Si se sdicione un agente humectante
al agus, la tensibén superficial es reducide Yy la gota se con -
trae rdpidemnente, Si el agente hunectante :2 airede & la gote de
aceite, la gzote tiende a extenderse, puest: gue la tensién inter
facial es reducide,

Si querenos relacionar las anter .ores nenifestaciones
por medio d¢ una expresidén matemdtica cue nos condicione las -
variables del sisteué, debemos emnlear los concepto: de trabajo
de : dhesidn y cohesidn a ocue nog hemoe ref.rido anteriorunente,
zn « fecto, un liguido se exte 1der! sobre otro cuandu su trabejo
de ©dhesidn pes superior ol de coviesidn o zee curnd» se ~umla

qua:
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VJAB = &é + }% - géﬂ
Waa = ‘Z,’1k'

VVAB -‘VJAI\ = k% - ka = ;ﬁg
= ‘/5-(%\ *Vm): ‘A

Sy significa el llamado Coeficiente de rxtendido y el 1fcuido
A se extenderd sobre el B cusndo su valor sea positivo y deje
rd de hacerlo, sdoptando la forma de umea lente, cusndsr su va-
lor sea negativo,

Las mismas consideraciones manifestadas pera los 1{ -
quidos, pueden ser transportadas a le humectecidn de un sélido
por un liguido, en Cuyo caso0 usando las mismrs anotaciones — -
enpleadas al estudiar la interfase s6lido-1fouido y teniendo -
en cuentae los relaciones all{ establecidas; podemos escribirg

Wst = Ba + Ha-fis ,  Wo=2Ha
ws‘-"w'—-‘-’ VsA—H.A-H.s
¥y como Vz.s = %n _H_n eov €
Wse - We = VM (QMG—i): S

De esta relacibn se infiere que el l{mite para empe-
zer a cuamplirse la condicidén de ertendido es que el dngulo de
contacto sea 0O, pues entonces se equilibrardn los esfuerzos Yy
@ partir de este limite el l{fquido moj rd al sélido, condicién
gue se cuamplird cuando no exista dngulo de contacto. Reciproca
mente, la condicidn de que el dngulo de contacto sea cero o -
nulo es de por si suficiente para que ocurra el extendido, ya
que el velor de JLA es siempre positivo,

La velocidad de extendido de uvan 1{guido sobre un s6-
lido es usualmente baja y generaluente tiene lugar por meca -
nisno de difusidn dimensionel. El extendido de unm 1{quido - =
entre dos superficies sélidas es generalmente mde rédpido que
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€2 una superficie, ya nue @l efecto de capilaridad aunenta el
efecto de sxtendido.

A fin de establecer ls misibn que en el levedo tiene
el coeficiente de extendido es necesario revisar las condicio-
nés bajo las cusles tiene lugar 1a humectacidn de los tejidos.
Los tejidos estdn compuestos de dos Y posiblemente de tres -
 sistemas capilares, tal como se indica en le figura 13, En ells
podemos sprecisr los tres sistemns capilares existentesi capila
res entre fibras de un hilo By un posible eistema entre las -
fibrillas de cada fibra,

£s evidente, que reguldndose la huncctacidn del teji-
do & través de los sistemas expuestos, la textura del articulo,
clase de hilados y materia de que estén compuestos, tenga una -
importancia fundamental en su hunectacibn., Buen ejziplo de ello
son los tejidos gue se construyen pars impermedbles, los cuales
ain antes de mer iapermeabilizados, acusen una repelencis g8l -
ague bastante considerable; por otra perte, podemos observar -
que aguellos artfculos fabricedos con fibras sintéticas son - -
mucho mfds repcelentes sl agua que los fabricados con fibras naty
rales, a consecuencia de la mayor hidrofobicidad de la materia
textil empleada.

Para que un artfculo puesto en contscto conm una solu-
cidn datergente quede completamente mojaio, sin tensr en cucata
efectos de tipo mecdnico, tales como un satido, une presidén -
ejerciia sobre el tejido, etcy, es necess "0 gque la accibn de =
penetricidn de la solucidn detergente se efectve de dos form a
primersmente una peletrscidn por inamersiin, le c vl depender! -
del pe3o del tej.do, ter iendo lugar durante la - sma el mojado
de loc grandes interstii ios, conm exclusi'n de lo fendmenos -
capileores y de sctividac superficial; el segundo wedio de penz
traci‘n tiene lugar en :uncién de 1= red crpilar y en 41 es ¢n
donde juegn un papel de capitel importancia @l coeficients de -
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Figura 13
70 Tiempo de
Tension 0o flotacign
Superficial 50+ 50 (seq)
dinas 0
cm 30
» 40 10
30761 oa 0.8

Figura 14
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extendido, ya que la masa de la solucién catergente no tiene =
aptitud para efectuasr, por ella misma, une penetracién de los
capileres,

La facultad de humecterse un tejido por una solucién
detergente, viene determinads por una serie de pruebas que son
de gran interés técnico, por cuesnto que nos dan una idea de lam
capacidad humectante de una sustancia o de uns solucién de = =
lavado compuesta de varios agentes.

“Entre lss diferentes pruebas existentes para determi
nar ls capacidad de humectacién relativa de una solucién deter
gente, citaremos le de Erban, la de Dravee—clarkson,/y la del
disco de caramazo, ya que son las que por su rapidez se adaptan
mejor a los ensayvs de tipo industrisl. Dichas pruebas denm - -
valores relativos de ls capacidad humectante, siendo necessrio
el efectusr las correspondientes determinsciones de tensidn - -
superficisl e interfscisl,; cusndo se deseen los valores absolu-
tos; desde un punto de vista industrial son 1o suficientemenfts
precisas para poder efectuar cualquier ensayo y estudio sobre
las propiedades hunectsntes de los productos ofrecidos en el =
mercado.

La prueba de Erban, consiste en colocar un trozo de
tejido recortado en forma de cuadrado de 1 cm de lado, scbre -
la superficie de la solucién cuyo poder humectante gueramos -
determinar y contar el tiempo que transcurres para que aquél -
se sumerja por completo.

Se efectian varias determinaciones a diferentes - -
concentraciones del amgente hunectante y con los valores halla-.
dos se traza un zrdfico tomando por ordenadas los tiempos de
inmersidén y por abcises les concentraciones empleadas del - -
agente humectant 3,
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En la figura 14 puede aprecicrse una gréfica de este
tipo, obtenido con una éarga de estambra y con un henectante -
del tipo de los alquil-naftalen-sulfonatos. ;

81 método de Draves-Clarkson, consiste en deterainar
el tiempo necesario pars sumergirse en la solucibén a ensayar -
una madeja de slgoddén de 5 g, lastradas con una mssa de 1.5 &.
El tiempo de hundido es una medida de las cualidades humectan—
tes, ¥y 1levedo & un sistema coordenado, de la misma manera que
con el método de Brban, nos da una gréfica representativa de -
las propiedades humsetantes de le solucién, En la figura 15 -
puede aprecisrse la disposieidn gmpleada pera efectuar el enss
yo, cuya cleridad hace innecesario todo eomentario.

La pruebs = baaé de un diseo de cafiamazo, se emples
también con mucha frecuencia pafa determinar lss propiedades -
humectantes de las moluciones. Consiste en determinar el tiem-
po neecesario para mojar complotamento un dimsco de carnismazo, de
dimensiones "standard", que se pono sobres la superficie de la
solucidén. Esta prueba no puede ser considerada como seme jante -
al lavado, puesto que en ella el mojado g6lo se efectia por una
cara del tejido. '

4,5  EBSPUMOSIDAD

La espuma se puede considerar como un sistemsa gas-li
quido, en el cusl las burbujas del ges se dispersan mds o me -
nos establemente en una fase liquida cont{nua. Desde el punto
de vista detergents, la espuma que nos interesa estudiar es la
que se forma por la disperaidn de las burbujas de aire en el -
seno de les soluciones empleadas en el lavado.

Ex15te una. marcada diferencis entre la espuma forma-
da por la dispersién del aire en el seno del agua, y aquélla -
que se forms en lan aoluoiones detergentes, ya que la primera
no es percistente y la segunde 10 es en mayor O menor grado, -
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=

segdn el detergente ompleado.\

La ce1sa de dtcﬁ%“%‘ srenciu la encontramos en la - -
diferente natur leza de 1: pelfcula que forma la burbujas cusm-
do la espuma es formsda <. el 2gua, la pelfcule que rodea la =
burbuja de aire estd sometide a una gran tensién superficisl =
del agua (72.8 iinas), ello unidc a su poca elasticidad hace -
que explote en cuanto sale a la superficie del liquido que ls
oclufa; cuando niladimos un detergente, rebajemos la tensibn - -
superficial! y c municamos elesticidad s la pelfcula cue rodea -
la burbuja, de “orma tal gus cuando esta sale a la superficie -
se encuentra soetida & una presién muche menor y con una peli-
cula més eldstica que 1le permite deformarse bajo el esfuerzo -
sin llegar & su rotura, lo quec le comunica msyor persistencip;}

Las condiciones preconizadas por Foulk acerca de la
formacibén de la sspuma y los posteriores trabsjos de Bartsch,
Traube, Klein y otros, han llegadofg conclusiones bastante - -
importantes acerca de las condiciones a cumplir para la forme-—
cibn y estabilidad de la espuma, y de como la naturaleze de -
los componentes de la solucién, interviemen en la formaciébn y
estabilidad. | o b bops Y Yon llega

_Resumiendo algunas de lam conclusiones mds importan
tes se pueden hacer las siguientes manifgstacionees

3

1,=- Los liguidos puros no forman espums, siendo necesaria la -
existencia de un tercer componente en el sistema gas—liqqi
do para que la espuma se forme.

2,- Bn todas las soluciones diluidas el poder de formecidén de -
la espuma, aumenta conforme disminuye la tensién superfi -
cial, pero conforme va aumentando la concentracién, la - =
aceldén de 1= tensién superficisl queda anulsda por l8 - -
asociscién molecular y la viscosidad, de forma tal que a -
partir de una concentrscién dade, no existe gnorenento en
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la formacién de la espuma, fizure 16. Ls viscosidad cuando es
muy elevada, aumenta la estabilicad de la espuma.

3= La mezcla de soluciomes de sustanciss ectives 71 see un =
poder de formacién de la espumna superior al que tiene cada
componente, excepto cuan’ 0 ln mezola es de sol' oilidad = =
inferior s la de elloss |

N <00 Comparando las caracteristicas espumosas 'e varios -

jabones se obtiensn los siguientes resultadosg

JABONES DE PORMACION ESPUMOSIDAD PERUISTENCIA
; TIPO

Aceites de coco Répida Amplis Muy poca

Aceite de slgoddén Répida Densa Reguler

Aceite de oliva Abundante Unigda Buena

Aceite de lino Abundante Densa Buena

Grasa aniamal Lente Densa Buena

He de tenerse preseante que la formacién de la espuma
estd {ntinamente ligada & lr solubilid d del jabdén a la tenpe~
ratura en la cual se efoctds el lavado, y que cuando ésta no -
es suficiente, el jabén precents pocas nropledades espunantes,
a pesar de gue posea uso alic grado de tormacién de espuzna 8 su
temperatura éptima. Tel es el caso de los jabones de esteareto
gbdico cuando se emplean a temperatura: de 20°C, en donde sus
propiedades espunsntes son minimas en comparacién a las que - -
posee & 600-7000.:7

Le adicién de vigorizaentes ¢ las soluciones detergen-
tes tienen una marcads influemcia sobre la formecidn de la - -
sspums. Baker he encontrado la existencia de une concentracidn
bptima del vigorizante sobre la formscién de la espuma en las
soluciones jabonosas, Tigure 17.
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Como puece spreciarse en les gréfica todas las curvas
presentan un mdximo, a partir del cual ulteriores aumentos de =
concentracién del vigorizante producen un descenso en la forma-
cién de la espuma. lLos resultados obtenidos con detergentes sin
tétigos por Dreger y sus colaboradores, también seilalan un in =
cremento notable en la estabilidad de la espuma por la adicién
de los vigorizantes. Bn la siguiente tabla puede soreciarse los
efeotoa de la adicidn de NaCl y MgOl, sobre los alcoholes grasos
sulfatadoss

ALCOHOL CONGC. -4 Conce self Ndx, Min, de espuma
SULFATADO Molar x 10 a8 45°C
Inicial 15 min, -
despuéds.,
Dodecil-sulfato .. 20 - 165 10
0.5 NaCl 220 205
0.015 M3012 220 205
Tridecanato-2 sulfato 10 - 140 15
0.5 NaCl 210 205
0,015 Mg012 210 200
Pentadecenato-2 culfato 2.5 - 150 30
0,025 NaCl 20 185
0.002 iMgll, - 185

ikxlsten algunos detergentes de tipo sintético cuyas
soluciones tienen muy poco poder espumante, siendo los no i6ni
cos 1os que presentan dicha propiedad en grado mds scentuados

La esruma formada por una solucién detergente durante
el proceso de lavado es considerada como un medio de control -
visual, que nos parmite juzgar ls eficieacia del proceso, en -
funcibén de la espama formada durante el mismo. Si ésta es abun-
dente se admite gie el proceso detergente se efectia en buenas
condiciones, y ouindo no, es indicio de que aquél no se conduce
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‘adecuadamente. Ell0o no es absolutamente cierto, puesto ;ue la
cepacidad de formacién de la espuma es funcién de la disminu -
cién de la tensién superficisl y un cuerpo pusde dar o) igen a
le formacidén de espums asbundante y sin enbargo no posecr pro =

pledades detergentes, por ejemplo, las aapaﬂtnagiig

Este idea tam generalizada ha temido su origecn en la
apreciacién de las cuslidades espumantes de las soluciones ja =
bonosas empleadas en el lavado, pero no puecen ser aplicadas -
cuando se quiefe comparsr el poder detergente de dos soluciones
de lavado, una a base de detergentes sintéticos y otra a base -
de jabén, ya que por 1o genersl ls de esta ltima serd mds - =
abundante a pesar de qus la primera posea un poder detergente =
més elevado.

Por otra parte, también hemos indicado el escaso po-
der espumante presentado por l1os detergentes no idnicos, los -
cuales poseen sin embargo un elevado poder detergente. La espu
e es pues una nanifestacidén de la actividad superficisl de la
solucidn, y su misidn deatro del proceso de lavado es la de - -
transportar partfculas sb6lidas 6 l{iquides en la pelicula de las
burbujas, 1o cual serd de elevada eficiencis siempre y cuando -
que se efectdie el lavado de forms que no erxista un contacto - =
{ntino entre la capa de espuma y el material a leva;] En caso
contrario, el poder detergents de la empuma es mur discutible,
siendo considersblemente disminuido en el caso dc lavados gire-
torios.

" Hay dos caracter{sticas de la esjuma gue conviene -
saber determinar; le centided de espums formada y su permanen-
C ia.f\

| Existen varios procedinientos para la determinacidn
del poder espumanti de las soluciones detergentes, bassdos - -
todos ellos, en producir le del l{fquido y medir le cantldad de
espunn formads, Sin eabargo, se diferencian en le forms de - -
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producir la espuma, y de medirla.

Citaremos entre ellos el de Stiepel, en el que se -
usa un matraz especial, sgitdndose a mano durante msdis hora, y
midiéndose la disminucién del volumen de solucidén dntergente.
Otro método, consiste en medir la sltura de espuma formade en
un cilindro, en el interior del cusl, se mueve un émbolo agu =
jeresado; y‘olgdérﬂoas-uiles, que pasamos a describir a conti =
nuacién por ser el mds empleadc actualmente.

PROCEDIMIENTO DE ROSS~-MI.ES.

| Bl fundamento de este aparato consiste en el hecho
de que al verter una solueién detergente ( de baja tensién -
superficial ) produce espumsj la cuasl se mide por la eltura =
elcanzada.

Para ello se utiliza um $ubo de 5 cm de didmetro y -
90 com de sltura, cerrado por la parte inferior ol cual se inser
te en su psrte superior un recipiente que contiene 200 c.c. de
solucién al ensayer. Al dejer caer la solucidén gl interior del
tubo se produce espums, de la cual, como se ha iidicado se mi -
de la altura. Para eviter errores debidos a diferencias de tem
peratura, el tubo va incertc en el interior de ctro, eirculando
entre ambos agua para mcntenerla constante.

:Este método tiene la ventaja, frente & los otros de
eliminar los errores debidoc al factor humeno, puesto que la -
agitaoién del lfquido se ef ctia por la fuerza do la cafda -~
del l£quidof>no intervinien o el operador. Ademfs permite es—
tudiar el comportamiento de los agentos tensosctivos a dife -
rentes tempereturas, que fécilmente s'n nantenidas constantes, )
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4.6  EMULSIFICACION.

473,01be el nombre de emulsién aquel sistema constitui
do por un l{quido, fase dispersa, dispersado en gotas en otro,
fose cont{nua. Los dos 1iquidos t{picos de las emulsiones — —
importantes desde el punto de vista detergente, son el aceite
¥y el agua, La fase acuosa son les soluciones detergentes = -
empleadas en el lavado y la aceitoma puede ser cualquiera de-
los 1iguidos que se encuentrasn en las impurezas que acompaiian
a las fibras.

Las emulsiones de agus y aceite, figura 18, pueden -
ser de dos tipoag

l.~ Las denominadas "aceite en ague" son squellas que po-
seen el aceite como fase dispersa, siendo las més = =
importantes desde el punto de vista del lavado.

2.~ Las llamadas "agues en aceite™ tienen el agua como -
fase dispersa y si bien no se presentan usualuzente en
los procesos detergentes es conveniente tratarlss con
alguna extensiém por ocurrir a veces; el paso de las
del primer tipo & las del segundo.

El cambio de un tipo en el otro recibe el nombre de
inversidén y al prosentarse, la fase dispersa pass a ser fase -
continua y viceversa.

Para lograr una emulsién estable es necesario la pre
sencia de ua tercer componente en ls emulsién. Diche sustancia
recibe el rombre je emulgente o emulsificelor y puede ser una
sus'ancia liquide o 86l .da, siendo la nds emplenda los jabo -
ne: y los detergentes e .ntéticos: No (uiere ello decir que ;o
se pueda formar una emulsibn sin el c ncurso de un cmulgent ,
per'o para ello se nececita comunicar 1 sistema una gran canti
dad de enorgia necdnica, y una vez formnda la emnulsidn y ali-
minada la accién mecdmios, squélles pierde su estabilidad, desa
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pareciendo al cabo de pocos nomentos., Unz de les condiciones
fundamentales de una enulsién es su estabilidad,

La misidn desemperiada por el emnulgente es la de dis
minuir la tensibo interfacial entre la fose acuosa y la acei-
tosa facilitando de caste modo, el que las gotas de aceite pue
dan subdividirse en otras mds pequefias, hesta llegar & poseer
un tamafio de 10™° om de didmetro, que es consiversdo por = = =
Cleyton como indicio de que la emulsién ha sido bien formada.
Esta disminucidén del didmetro trae consigo un aumento conside-
rable en la superficie especi{fica (superficie/volumen) del 1{-
quido dispersado, la cual debe ser unas 10 000 veces superior
a la original para que se formen verdaderas emulsiones. Cuan =
do se cumplen las condiciones especificedas por Clayton la = =-
superficie del l1iguido dispermsado es de 600 000 om2 por c.Cs
de 1iquido disperso.

Una vez que le emulsién se ha efectuado, el princi -
pal problema estriba en la estabilizacidn de la misma. La esta
bilizacidén se obtiene cuando no se pueden unir las gotas del
disperso y no puede existir una reversién de las feses, por -
ejemplo, evitar que una emulsidn tipo “aceite en sgua" se con-
vierta en "agua en aceite", i

Varios son los factores que tienden a disminuir la
estabilidad de la emulsibn, siendo los principales los que se
citan a continusciéng

A.- La diferencia entre los pesos especificos entre le fase -
aceitosa y ascuosa. Pera contrerrestar dicho efecto, es -~ -
necesario reducir le diferencia entre los pesos especi{fi -
cos de las fases cont{inua y sceitosa, avmentando la visco-
sidad de la fase cont{nua o de la emulsién total, o bien =
ejercer una accidén mecdnica continuada sobre la emulsién,
La primera de las solucionss es a veces difficil de efec =
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tuar, debido a las condiciones en que se efectda el proceso —
de levado, por lo que es nds aconee jable @1 emplec de le agi-
tecién mscdnice.

B.~ La fuerza d= atrsccién o de unién (atre las gotes que for
man ls emulsidn; esta fuerza de at accibén es une menifes—
tacibn de la elevada emergfs libre superficial del siste-
ma, ya que la tendencia matural de les gotas es 1la de - -
unirse eatre =i para reducir su surerficie Y restaurar el
estado original. La estebilided de lss emulsiones a la -
unién depende, entre otros, de dos factores priancipalest

l.- De la carga eléctrice transportads por el - -
aceite,

2e= Y de la foruwacibu de una pelfcula elrededor -
de la gota de aceite.

La cerga eléctrica transportada por la gota de acei
te puede atribuirse a una pelfcula de iones en 1la suparficie
de la gota 0 a una absorcibn de iones por 1ls fase cont{nua; -~
el signo de la carga de las gotas de sceite en el agua es ne-
gativo y la repulsién qus se crea entres ellss tiende a difi -
culter la tendencia & le unién. La foranscién de una reliculs
de detergente que recubre la gota de ¢ceite, es tal vez uns -
de las causas mds efectivas que tiendcn a impedir dicha uniér,

Este pelicula se forma a expensas del detergente -
existente en 1a emulsién o por el que se cres a consecuencie -
de un proceso de saponiicacién espontdnea entre los vigoriz' n
tes slcalinos y el aceite; la concentracién del detergente - -
debe ser lo suficientemcnte elevada, ol principio pera rodear
a las gotes dc aceite de una nelfcula de detergente qua a - -
modo de una cutfcula impermeable de proteccién, eviie el gue
equéllas se unan,
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En 1a figura 19 se representa la disposicién del -
detergente en una emulsién del tipo “aceite en agua®.

Otras de las causas que tienden a disminuir le esta
bilidad de las emulsiones es el llanado fenémeno de inversidn
de fase., Dicho fenémeno se presenta con bastante frecuencia =
en 108 procesos 8e lavedo, en donde se emplean jabones y eguas
que contienen sales cdlcicas o magnésices. La inversidn de la
cnulsién tiene su origen en la diferente disposicién de las =
cadenas gresas de los jabones sédicos y cdloicos, ya gue en el
caso de los jalones odlcicos, la curvetur: de 1ls membrana con
respecto al ag a es invertids debido a la presencia de dos = =
cadenas grasas en la moléculs de jabdn, tel cono puede apre -
ciarse en 1las figura 20.

Como consecuencia de la inversibn de la fase se ori-
ginan gren serie de dificultedes en los procesos de lavado, ya
que a mds de la formacibn de Jabén cdlcico insoluble que se -
deposita sobre la fibre nos encontrasmos con el sceite gue passe
a la fase externa, sobrenadando en la solucibn debtergente y =
redepcositédndose sobre la fibra.

La presencie de vigorizantes en las soluciones deter
gentes incrementan el poder emulsionante de éstas, ya que por
una parte pueden dar origen a procesos de saponificacién espon
tdnes que incrementando le riqueza del detergente en la solu -
cién, favorece a un msyor recubrimiento de 1n gota de aceite;
por otro lado, la modificecidén dec le naturelecza eléctrice de —
la solucién, también contribuye :» aumentar el poder de separa-
cién entre lar particulas de aceite,

sntre todos los vigorizaentes, el gue de s)luciones —
detercentes con mayor poder de enulcién es el . ilic:i to sédico
(rel=cidn NaO/SiO2 igual a tres), Une solucidn deteigente cuya
relacién entre jabdn y gilicato sea 1/4 poses ecxcelintes pro —
piedades eaulsionsutes, superiores a lac que ce puaden encon -
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trar mezclando la misaa centidad de jabbén con otros vigorirzen
tes,

/El poder enulsionante de una solucibn jebonos: vigo
rizeda disminuye segin el vigorizante eampleado, er el orden -
decreciente/que se indicas silicato s6dico, hidré>ido de so -
dio, fosfato trisédico, hidréxido de smonio, carbinato de = -
gsodio y bérex, vero siempre es superior al presentado por la
golucién detergente sin vigorizar,

Aunque la meyorfa de las emulsiones cue se presentan
et los procesos de lavado mon del tipo 0/ ("aceite en agua"),
es conveniente conocer los procedinientos ususles de cue nos -
podemos valer cuando deseemos analizar el tipo de emul=ién con
gue trabs jsmos. Los mds emplesdos son el de indicador y el de
la gota de lfquido.

En el procedimiento del indicador se emplea el rojo -
Suddn 3B como Indice gue nos indigue cusl es la fase evolvente.
£l colorante finsmente pulverizado se vierte sobre la emulsidn,
agitdndose a continuacién y dejédndose unos minutos en reposo; —
si el colorante ha sido disuelto y le emulsién prssenta una colo
racibén rojiza nos encontresmos en presencia de un¢ emulsidén tipo
W/0; si el colorente se presenta agrupado en la iase externs la
emulsién es del tipo O/W. EL método de la gote de 1fquido cor —
siste en aradir a la emulsién una gota de aceite, éste se difunm
de répidamente, lo que no ocurre en el cas> de gque ses la solu-
cibén jabonosa la que se arindid; si la emul :ién e: de natural:za
0/W les nanifcstaciones anteriores se prodicen ern sentido co: tra
rio.

Le eficiencia dc un agente emulsifican e puede ser -
detecr 1inada adoptando una nezcla standerd de agu /aceite y uia
técnica standard, y observando les propiededes d¢ la emulsid.
regsultente, Estas propledades se pueden deterainear observend>
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el tamafio de la pertfcula de aceite emulsionada por el micros
copio y viendo si su tamafio estd préximo a los valo -es cits -
dos por COlayton; la variacién del tamsiio de la part (cula ds -
aceite con ralacién al tiempo serd un {ndice de la :stabili -
dad de la emulsién., Otras determinaciones estdn funiamentadas
en ls relacidn quoc existe entre la viscosidad de 1s emulsidn

Yy su estabilidad,

Gray y southwick han usado con este fin un movildme-
tro. Este aparato consiste en un cilindro metdlico y hueco de
22.5 cm de alto y 3.75 cm de didmetro, y de un véstego metdli-
co construfdo con alambre delgado, provisto en su parte infe -
rior de un disco perforado que ajusts exactamente en el inte —
rior del cilindro, ¥y de una pletaforma en su perte superior -
que puede cargasrse con pesos diferentes, Pars determiner la =
viscosidad o consistencia de uns emulsidén, se coloeca un peso =
en ls plataforma y la emulsién en el oilindro. EL tiempo que =~
emplea 8l disco perforado em recorrer una altura determinada
es una medida de la viscosidad, siendo tanto mds perfecta 1a
enulsién cuanto mayor sea este tiempo,.

La emulsificacibén de las grasas o ceras cue acompaflan
a las fibres terxtiles por las soluciones detergentes; es uno de
los fendmenos que intervienen de forma mds activa ¢n los proce-
sos de lavado, siendo absolutamente necesarioc el gque las emul =
siones formadas en el transcurso del proceso detergente sean
estables dursnte aquél, pues una pérdida de su estabilidad da
origen a une redeposicidén de las impurezas sobre la fibra, que
no sélamente anuls la accién del lavado, sino oue mancha a la -
fibra de una forma, que la eliminacién posterior de la impureza
redepositeds es mucho mds diffcil que cusndo se trete de elimi-
narla en su estado primitivo.
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“4.T  DETERGENCIA.

Todo proceso que da lugar & la eliminacién de una - -
impu ‘eza, ha sido definido como detergente. Sin embargo, en una
defiiicién mds amplia, se comocen como teles a aqu:llos en los
que .ntervienen en la eliminacibn agentes tensosctivos, u otros
cuer 08 que pueden dar lugar a fenbmenos ée tipno tensoactivo, -
que coadyuven a la eliminacién de le impureza,

Para poder estudiar adecuadamentc un proceso detergen
te es neceserio que cousideremos los componentes que intervie-"
nen en el sistema, ya que segin sea la naturaleza de ellos, asi
serd necessrio plantear el método a seguir para la eliminacién
de las impurezas., Como componentes fundementales de un sistema
a considerar, y que después nos dardn le pauta para establecer

wpéipgoceso detergente mds adecusdo, tenemos a le impureze de la
fibra,

Es necesario el conocimiento de la netursleza de la -
primera, a fin de saber cuasles son sus propiedades y como tene-
mos que actuar para eliminarla con rapidez y econonfa, pues si
por ejemnplo, existen impurezas solubles en agua, debenos emplesr
ésta a la temperaturs sdecuada (la de mdxima solubilided de la -
impureza) para eliminarlas; con lo cual tendremos un proceso =
econbmico y rdpido lo que probablemente no sucederis si empl~d-
semos una solucién jabonosa, & temperatura diferente de la con-
venicnte para la mdxima sclubilidad,

Por otra parte, la naturele:a d: la fibra nos marca -
unas limitaciones en las condiciones el odio empleado par: -
efec uar le detergencis, que deberdn esta de acue~do con 1 -
gens .bilidad ie 1a fibra, a fin de qu2s no resulte ierjudiceda
en ¢ . transcurse del proceso detcrgente.

Basédo en ests correspondencia que tiene que existir
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entre naturalega de las impurezss a eliminar y la de 1la fibra,
es por 10 que £3 preconizan el uso de _eterminados tipos de -
ensimajes y encolsdos, euandoc nmos cncontranoce con fibras que =
ticnen una grar semsibilidsd, y que si se tuviera jue someter
2 procesos detcrgentes enérgicos, resultarisn extraordinaria -
mente perjudicsdasy as{ resulta poco menos gue imposible el =
eliminer; por los procedimientos ususles, un encolaje de un
aceite axidado en un articulo de rsyén acetato, puvesto que pa-
ra elle serla necesario Operar en unss condicioner que nos pro
ducirfan una grave mlteracién em le fibra.

Lem anteriores consideraciones nos llevan a concep =
Suar como r-cesario, el gque se -onozca le clase de encolsdo o
1mpgreza a eliminar; antes de establecer cualquier procedimien
- %0 de lavadc; y conjuntsmenie con este dato y la naturaleza de
la fivra, establ cer cual es, dentro de los procedimientos - -
usualmente empleados, el mds conveniente, o bien el poder fi -
dar les bases para un estudio adecuado. La necesidsd de proce-—
der esf es cada dia mds acentuada, ya que las mezclss de diver
sas fibras y el empleo de nuevos agentes de encolado obligan &
una constante vigllancia de ambos aspectos,; cusndo se desea
efectunr su detergencias en forma adécuada.

IMPUREZAS ‘A ELIMINAR.

Para efectusr unms clasificacibn de las sustancias -
que impurifican las fibras textiles, independiente del origen
de aquelles, creemos que la forma m&4s sdecuads de proceder es
la de agrunarlas con arreglo & su solubilidad en agua y a su -
reactividei con las soluciones detergentes, pues de esta forma,
aquéllas gue sesn solubles en dicho 1{iquido, no necesitan del -
concurso de ningdn agente tensoactive y las que no cumplen di -
cha condicién, necesitardn de agentes que bisn resecionando con
elles segin su afinided qufmica, © bien captdndolas en virtud -
de fenbmenos fi{sicos nos den una idea del fendémeno preponderan
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te en su elininacién.

Pundameﬁtados en el anterior criterio, exponemos a
.continuacidén la clasificacibn de las impurezas, desde un pun-
to de vista general, lo cusl no serd obstdculo para examinar
la especifica de cada fibra.

8.~ BUSTANCIAS ORGANICAS E INORGANIQ/ S SOLUBLES EN AGUA,

Son ffeilments eliminsbles por medio del agua, si -
bien la introduccidén de agentes tenmoactivos, puedecn scelerer
el proceso de lavado, al aumenter la capecidad de humectacidn
del sgua. Durante su eliminascidén no presenten tendencis a re-
depositerse, siempre que los aclarados =me efectiien convenien-
temente, Le temperatura del lavado influye considersblemente
en la rapldez y eficacia del mismo, debidndose trabvajar a la =
médxima solubilidad de las impuregas.

Sustancias inorgdnicas solubles, las encontramos en
las impurezes naturales de ls fibra de algodén, en forma de -
sales sédicas, potdsicas y megnésicas, y en ls fibrs de lana -
como constituyentes de la suintina,

Sales orgdnicas solubles, tsles como acetatos, oxale
tos, conjuntamente con compuestos potdsicos de dcidos grasos —
supcriores, existen también cn la suintine de la lana, dando
,orizen, a consecuencia de su solubilidesd y de sus propiedades
detsrgentes, al procediniento de lavondo Duhamel.

b.~ SUSTANCIAS ORGANICAS PACILMENTE SOLUBILIZABLES

Inclufmos aqui a aquéllas que si bien no se solubi -
lizin en agua directamente, pueden efectuarlo cuendo se han -
transformado por el concurso de agentes,; principalmente enzi-
ndticos, en compuestos molubles en aguai Dentro de esta subdi-
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vistéh, podemos incluir las féoulas, alnidones, aucflagos, =-
elbdnines, geletinss, etc. Son condiciones funde 1entales par:
su complets eliminncién, el que se trabaje a las temperatura:
¥ pH indicados para ceda uno de los fermentos em>leados, sier=

do necesario un buun meclerado final que elinine 31 compuesto =
solubilizado,

C.— SUSTANOCIAS INOXGANICAS 1ISOLUBLES EN AGUA.

Dentro de esta clasificacibén se pueder establecer -
dos grupos, segin sean o no transformables en compuestos sol i-
bles. El primero de ellos, comprende los compuestos célcicoc,
magnésicos, férricos, cdpricos, alumfnicos, etc, que bien pue-
den acompafiar a la fibra como impureza natursl, en centidades
que no merecen consideracién, o bien se presentan a consecuen-
cia de procesos mal conducidos, o como manchas accidentales, =
As{, en caso de trabajsr con aguas excesivamente calcdrees, -
existird una gran propensién a la deposicién de carbonato cél-
cico sobre 1la fibra; y por otra parte, también es conocida la
frecuencia con que sparecen manchas de hierro o de cobre cuan-
do les instelaciones no reunen lss debidas condiciones,

La eliminacidén de estap i.purezas reviste a veces =
gran dificulted,; ys que pars transformarles en cuerpos soluoles
es necessrio el recurrir a procedimientos quimnicos enérgicos,
que a veces perjudican las propiededes de las fibras; debe =
tomerse siempre como norma, la trensformecibén del compuesto -
en la sal mds soluble; ssi, en el ceso de ls presencia de car-
bonato célcico, se transforma éste cn cloruro por la accibn -
del dcido clorhfdrico diluido en calicnte, y cuando se trata -
de eliminar manches de hidréxido cdporico, se convierte éstc en
cianuro de cobre por tratamiento del textil eon eisnuro potd -
sico.

las sustencias inorgdnicmas cue no son capaces de - -
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_raacctonar quimicamente, dentro de las concentraciones de los
agentes qufmicos que se pueden emplear en presencia de las fi-
bras textiles sélo pueden ser eliminadas por le nresencia de -
disolventes adecundos, 0 en virtud de loc fendémeros estudiados
¥ que en conjunto formap el ciclo detergente de un proceso,

Asf, la deposicién del polvo atmosfirico, ds tanta =-
importaencia en el ceso de algunas fibras sinté&ticas, 3élo es -
factible el eliminarls a través del efecto dispe-sente y esta-
bilizante de las soluciones detergentes, requiriéndose el con-
curso de disolventes especiales, cuando la cantidad de pertfcu
la csrbonosa (polvo de carbdém) es muy elevade.

d.~ SUSTANCIAS ORGANICAS INERTES E INSOLUBLES EN AGUA.

Comprende este grupo una gran cantided de compuestos
que deben ser eliminsdos en sl proceso detergentes y gue se cerat
terizan por no reaccionar ni con los detergentes ni con los - =
vigorizantes,

Se encuentran estas sustancies, tanto acompafiando a =
lgs fibras naturales como por ejemplo los alcoholes y grases -
existentes en el algoddn, lana y seda, como adicionndas poste -
riormente durante los procesos de manufacturacién, oien como -
agentes de ensimado (lana) o0 a consecuencia de anomalfas en la
fabricacién, tales como manchas de aceites minerales, parafina,
‘stc. Hemos de indicar que la reactivided de algunas grasas se -
logra con un medio slcalino adecuado y con el concurso de la -
temperaturs, por lo que en slgunos casos deban ser considera -
das en el grupo siguiente.

La eliminscién de estas impurezas suele efectuarse en
virtud de las propiedades de absorcidén, emulsionamiento, disper
sién y estabilizacidén de las soluciones detergentes, necositan~
do el concurso de una accibén fisica o mecdnica pera su separa -
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cibén de la fibr: y estabilizacién en le solucidn detergente.
En algunos casoc, princip:lmente cusndo se trate de el ininsr -
parafinas, el poder deter;eante de las soluciones debe incremen
tarse mediante la ayuda do dirolventes par, que ls el mnimacién
sea coampleta.

@.- SUSTANCIAS ORGANICAS :(EACI'IVAS E INSOLUBLES EN AG A.

Quedan incluidas aqui aquéllas g -asas veget les y - =
animeles fdcilmente hidrolizanles por la alcelinidad de las - -
soluciones detergentes, y los dcidos grasos., Entre las prime -
. Tras teunemos como ejemplo cara:terfstico a la oleina, la cusl en
presencia de una solucién de carbonato médico, se hidrolize -
con saponificacién del dcido graso y abundente formacibn de -- -
Jabbn, hasta el punto de que los tejidos con ensinaje de ole.na
pueden ser lavados con el dnico concurso del carbonato sédico.

En las otras grasas y dcidos grasos la formscién del
jabén no es tan acentuada, por lo que si bien la saponificacién
tiene una gran influenciz en le eliminacibén de la impureza, - -
también es necesario considerar los efectos de emulsionamiento
y estabilizacidén, como puntoc fundamenteles del proceso deter-
genta,. '

La forma com) estdn unidas las ant ri res sustenciss
a les fibras, tiene un: gran importancies ean u climinacida, y
depeide tanto de la naturaleza de la impurezr como de lac carac
ter{sticas de la fibre. Asi es de sobra conc:ido el hecho de -
que La fibra (e lena se ensucia men)s que 1l: de =21lgodén, y a:e
elg 1acs fibra sin 4tic c con eleva'!a carga eléctrica, tienen
ung sran tendcncic a aborber el nolve atmo: férico,

ETA; AS DEL P.OCES0 DETE &7 . (DEToRGENCIA).

Bfsicamente, todo oroceso detergente puede dividirsc
on tres partes o subprocrsde:
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@.- Scparacidn de 11 impurez de la fibra.

b.- Dispersién de 11 impurer: en la solucién deter =
gcnte,

¢.~ Bstabilizacién le la ‘impureza dispsrsada.

Esta subdivisién ec de cardcter ordinal, pues; para -
que la impureza se disperse en la solucibén detergente, primera—
mente ha debido separarse de la fibra. Sin embargo, si bien es
necesario el que se cumpla el orden indicado, no guiere ello =-
decir que no sea posible la coexistencia entre ellas, ya que lo
mds frecuente, es que mientr:s que unas impurezes estén cepardn
dose de la fibra, otras estén dispersdndose, y otras se hallen
 ya dispersas completamente,

a.- SEPARACION DE LA IMPUREZA DE LA FIBRA.

La separscién de la impureza de la fibra, es en si un
problema bastante complejo, ya que para enjuiciarlo debidamente
es necesario considerar la naturaleza de la impureza, ls forma
de unién entre ella y la fibra, y la accibén de la solucién - =
detergente sobre cada una de ellas y sus interfases.

Para aquellas impiurezas que son completamente solu -
bles, ea el agua, o fdcilmente transformables en sustancias - -
solubles sin el concurso de los agentes tensoactivos, la separa
cibén se verifica por simple disolucibn, y si bien esta ascecibn =
es de extreordinaris importincia en la eliminacién de determina
dos encolados, su sxmplicid 1d tfcnica hece que no merezca una
consideracién uy detallads. e Bl i

51 las sustancias que impurifican 1ls fibra no son so-
lubles en cl agua, puede ocurrir el quo 2llas 3ean o no reacti-
vas con la solucién detergente. En el primero de dichos casos,
la reactividad quimice tiens una gran influzncia sobre lLa scpa-
racién de la impureze, tel como ha sido demostrado por Jackson

7\
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y Shortor: lai, la neutralisacién de .n 4cido graso por el vi -
gorizante alcalino, ¢ 1la sapon"ioacl 'mn de la oleina yor el car
bonnto sédico, da origen a la formaciin de un jabén ccapleta -
mente soluble, que sdends es extraord .usriamente sfectivo para -
sliminar otras manchas, por formarse sobre la miena impuresa.

Ejemplos de este tipo los asncontramos =n e! descru -
dado del algoddn ¥ lavado de hilados y tejidos de len:, en donde
19 ‘existencia do deidos grasos y gra:ns fédcilment s saponifica -
bles, conjuntamcate con la presencis de un agente alculino en -
eiﬁbgﬂo deterge te, da origem g la formacibn de gabones que =

ooadyutan e la )eparcﬂ16n y oliain cién de la impuress de la =
_;ibra.

Cuando las impurezas no reaccionan con la solucién
detergente, x53551 considera que el detergente actda sobre el
aoporfe mds bien que sobre ls impurezs. La solucifn detergente
es émbéP}da por 1la fibra, adheriéndose a ella, y socavando la
zona de contacto entrs la impurezs y le fibra, de forma tal -
que por posterior sgitacién mecdnica, le impureza es sepsrada
Qel textil,

Dicha teorfas no es del todo concebible, ya que se -
cree que el detergente es prontamente absorbido por la superfi
cie de 1la impureza, pues de otra manera no serfs posible el = =
realizsr el pronunciado descenso de la energia libre de super -
ficie, que ayuds mucho a efectuar una buena enulsificacidn,

#izggggtro modo de ver, tanto la fibre como la impu -
reza absorben el detorgente, reduciendo ambas su ene~g£a supoer-
ficial, de tal forme gue el descenso de ls activided superfi -
cial por ﬁgiaad de tiempo, es inferior en ls impurega que en la
fibra, pues de otro modo no se podria explicar, el que la impu=-
reza se fuese recogiendo sobre la fibra hesta llegsr & la for -

mrcidn del gl6bqio, tal como puede apreciarse @én las figuras 21
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Figura 22.- Esquematizacion

de la formacion del

Globulo, fases finales
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¥y 22, entresscadas de un estudio de Adams sobrs la elimninacién
del aceite de la fibra de la lana. :

Como puede apreciarse, el detergente recubre » la - -
impuweza y a la fibra, llegando en su fase final a foraar uras -
Zgota sobre la fibra, que es repelida de éstz en virtud de ura -
repulsibn elédctrica y coan 1la ayude de la ag:tacidn mecdnicz, -
Esta disposicidén del detergente en la superficie de la impure-
za y de la fibra es tanbidn vdlida si la impureza es reactiva,
pues entonces parte del detergente se forna a2 expensas de la - =
misma y adoota su correspondiente orientacién en la interfase.

Durante la etapa de separacifn de ls impurezas, Dos=e
gran importancia el que el textil puede humectarse rdpidamente,
ya que de esta forma absorberd mfs rdpidemente la solucidén deter
gente y contribuird a unas rédpida sepasracidn., La mayor cespacidsd
humectante de las soluciones detergentes en comparacién con las
del sgus sola, favorece el que se cumpla lz anterior condiciédn
en mejores condiciones.

b.~ DISPERSION DE LA INMPUREKZA BN LA SOLUCION DETER =
GENILE.

Ls dispersifn de la impureza insoluble, empieze cuan-
do &sta rompe su enlace con el tejido ¥y acaba cuando estd comple
tamente dispersa en el seno de ls solucidn detergente. Como - -
henos indicado anteriormente, el 1{mite de separacibn entre la
prinera fase del proceso detergente y la segunda no estd muy =
definido, y las condiciones bajo las cusles se efectda la sepa=-
racifn tienen una notable influencia sobre ls dispercidn,.

En esta segunda etapa, ejerce un papel preponderante
1a tensién interfacial existente entre la impureza elininada y
la solucibn detergente, ys que debiéndose efectuar dicha diz =
persibén en virtud de un proceso de disgregacidn del glébulo -
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separado de la fibra, aquélla se efectuard com mayor facili =
dad cusndo la tensién en la interfase sea n{nima, ya que enton
ces la energf{a meeénica necesaria peram la ceparscién cueda - =
extraordinoriamente reducida. Se puede demcstrar fécilmente —-—
que cuando se reducs la tensidn interfecial entre el sceite y
el agua, a 1 dina/cn, la energf{e mecdnica cue es necessrio su-
ministrar sl sisteza para lograr una emulsidn perfects es de -
1/47 de la necesaria para llegar & la form: cién de la emnulsidn
sin la presencia del agente emulsionante.

Ls influencia de la naturaleze de la impurega es - -
considerable y aquéllas que son hidrofflicaes o que dursnte el -
proceso de separacién se han convertido en tales, son mds fécil
mente dispersadas que las que son de constitucién hidrofébica,
las cusles siempre necesitan una mayor aportacién de agente = =
emulgente para logrer una buena emulsificacibn.

Hemos indicaéo anteriormente, la necesidad de sumi -
nistrar energis mecdnica al mistema a fin de lograr una perfec
ta dispersién. Ello es de extrsordinaris importancia dentro de
los procesos detergentes textiles, ya que la mayorfia de las - -
operaciones de tipo detergente se efectian coun moviniento rela-
tivo entre el textil y le solucién debtergente, y por consiguien
te siempre que podasmos aumenter la intensidad de éste, sin per-
judicar la meteria tratada, favorecerenos la formacién de la -
dispersién, '

Otra accién que interviene en ls dispersidn, es la - -
peptizacién de ciertas impurezas de tipo albuminoideo. Estas - -
sustancias son susceptibles de peptizerse, dispersdndose ¢l estg
do de coloide sol y manteniéndose en esta forma dursnbte el - -
ciclo del proceso detergente.

C.— ESTABILIZACION D£ LA ITPUREZA DISFERS/ DA

Una vez ha sido lograda la @ispersidn de la impureze
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en la solucién detergente, hemos de conseguir el gue dicha - -
dispersién 3ea completaments estable, ya que en caso contrario,
la impureze se volverd a depositar sobre la fibra. Ello nos — -
lleva a con:id :rar un aspacto muy importante de la detergencia,
conocido bs jo :1 noabre de redeposicibn, en dond: se estudian,
las csusas y el’ectos de la pérdide de estabilide] de las smul -
siones,

La ceusa principal de la pérdida de la 2stabilided es
la insuficiencia de detergente en 1z solucién de lavado. Ecta
insuficiencia puede tener por origen, la absorci’sn del deter -
gente por la fibra, la diluciém del bafo detergeunte, y la in -
versidn de la fase.

Bl primero de dichos casos se presenta cuando los pro
cesos de lavado son muy largos y la fibra presenta afinidad -
por el detergente; ello trse consigo uana absorcidn del deter -
gente situado en la interfase Yy una mayor tendencia a reunirse
entre s{ las impurezas dispersadas, con la subsiguiente redepo
sicién de las mismas sobre la fibra; este tipo de pérdida de -
la estabilidad no es muy frecuente en la mayoris le los cagos.
La dilucidn del baiio detergente, puede dar origer a una rede -
pogicidn scbre la fibra, sobre todo en los proce: >s de aclara-
do y cuando la centidad de detergente empleado n¢ he sido - -
conasiderable.

Por dltimo, le inversién de in fasze es u fenémeno —
muy ceracteristico :uando ce efectisn los .avado o aclaradoc
con aguas calcdreas, dando ori;em a la foriscién de un Jabdn
cdlcicc o magnésico insolu'le cn agua / cca afinidad por la -
fase aceitosa, con 1la que conjuntaments s redeposibe en la
fibra,

Tanto si la redeposicién se efectda por una u otra le
lar ceusas citrdas, el efecto producido es una fibre nuevamcnte
manchada y de forma tnl que e:ta nueve maachi resulte ~dheridas
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mucho mds intensamente que la prinitiva, hasta tal punto, que
su elininacién es mucho mfs diffcil que cusndo se trata de - ~
impurezs inicial, Por ello resulte mucho mfs diffcil le deter—
genclia de un textil mal levado en principio, que sl efectuer
la elininacién de las impurezes que contiene en estado iniciale

Cusndo la presencis de una gran cantidad de impurezas
a eliminar hega preveer la posibilidad de 1ls redeposicidbn, es
conveniente adoptar la técnica de los lavados mdltiples, que -
consiste en efectuar varios lavados consecutivos de poca dura -
¢cibén, a fin de que la impureza no tenga tiempo de redepositarse
sobre la fibra. De dicha técnica se hace uso muy frecuente en -
el lavado de artfculos de laneria que desprenden una gran cen -
tidad de sceite y colorante, pues si no se procediera de esta -
manera, el colorante desprendido ser{s nuevamente gbsorbido por
la fibra en lugsres que podrian perjudicar & la uniformidad del
articulo,

La adopcidén de este procedianlento de lavado ds origen
8 mayor gasto de detergente, pero es la tnica solucidn para - =
cuando se presentan tales casos. A veces, también se pueden - -
usar productos, que sbsorbidos por la fibra y la impureza dis =
persads les comuniquea una carge eléctrica elevada incrementan~
do la repulsién entre ambas; una de diches sustsnciss es la - -
carboximetilcelulosa, la cusl ariadida & los baifios detergentes,
disminuye y hasts anula ls redeposicidn de las impurezas sobre
la fibra,

EVALUACION DEL PODER DETERGENTE.

i is de gran importancis para el técnico y e investi-
gador, el poder determiiar el poder detergente de ura solucién
de lsvado, y2 cue som miy numerosos los productos q' e como - =
tales se encuentren actuslmente en el mercado y es 'ecesario -

2l poder dictaminar cusl de ellos es el nds iddéneco vara la = -
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operacién a que lo queremos destinmar,

Como es natural, la forma de enceuzar 108 ¢ 188y08, =
dependerd del fin que se pretenda obtener con 10s mi:r 108y y = =
mientras pars uno meramente industrial no serd neces rio el -
efectuarlos bajo unas condiciones de control riguroe , par: =
otros de {ndole investigadora, serd preciso el llega a un gra-
do de segurided en las determinaciones que haga .mprescindible
el empleo de técnicas operatorias perfectamente controladss. En
vista de esta diferente necesidad en el grado ‘e apreciacibn, -
%S-ﬂﬁﬁgéiliééﬁe,ls? ensayos pars la qvg}uacién del poder deter-

gente en las siguientes categoriss;

A.- Ensayos prdcticos.
B.- Ensayos semiprdcticos.
C.- Ensayos artificisles,

Los ensayos de tipo prdetico sou los mds usueles en

la industria del lavado y tintorerias, practicdndose en las -

mismas mdquinas de la fédbrica y con los articulos empleados =—

corrientemente. Como es netursl, las condicionec bajo las rue
se efectdan no son rigurosamente exactes y por cllo sus resulta
dos, si bien son utilizados b..jo el especto indistrial, no lo -
son para poder sentar unas beses de estudic. Ger eralmente se -
efectdan para sustitulr productos, implantar nucvos procedimien
tos de trabesjo y mejorsr la calidad de los & ‘bfculon, todo ello
desde un punto de vista industrisl.

El ensayo semipréctico, t:nbién €3 ccrri nte € - -
aquellos establecinientos iﬁdustrial:s, que Jjes an nmcér ci
misnto 1ds profundo scerci de produc 0s ¥ p oce Lni!ﬁtbs* sue
efoctuarse en el 1:borato-io con mdcuinas p Lot . o liced: 38 -
es cinlmente pars efectuar prucbes deterget tes, y con auestras
de los tejidos que usurlmente se ovperen on la fibrices; al nc -
estor completaments controladas 1« cantided y calicad de {u?u -
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reza depositeda sobre las muestras, no se pueden deducir unas
conclusiones exactsas.

8l ensayo artificial se practica pera deteruinar de -

= e T -
una forma exacta el poder detergente de un produvcto o una solu-
¢idn de lavedo. Es el tipo de ensayo emplendo por los fabrican-
tes de productos detergentes para justipreciar 1s celidad de un
producto, si bien tambidn se ejecutan cusndo se deses efectuar
investigaciones en el campec de la detergencia. Para practicarlo
se vsan muestras manchaedas srtificislimente; de tsl forma que es
posible el controlsr la centidad de impureza en cada una de - -
ellas; las mdquinas empleadas son disefiadss especialmente para
efectuar las pruebss de lavado.

Ante la imposibilidad de citar detalladamente cada une
de los tipos de ensayos especificados, debido al cardcter gene—
ral de la obra, y siendo ests de {ndole eminentemente técnica,
nos limitaremos & indicar de forms mds explicita los ensayos -
de tipo prdctico, dejando en forma resumida los ofros dos tipos
que por ser mds rigurosos, no son tan necesarios para el desen-
volvimiento técnico de una tintorerfa o lavanderis,

A.— ENSAYOS PRACTICOS:

Hemos indicado anteriormente que ticmen por misién -
la de estudiar nuevas férmules de lavado E;;Eg’un punto de vis
ta inuustrial, bien ses para efectuar prueg;;_;;;_gaz;ag’ggter
genteJ bien pars nejorar rendimieqtos de producciing 0 para =

estudiar nuevos s stemas de trabajo que tqunq_ﬂnn’ndgbrie - -
1nf167561wﬁmrﬂf'calidad de 108 _ecabados.

Al cenfocar el vnlane.miento de¢ un ensay: de esta cl: -
se, hemos de analizar detelladamente cual es el n nue preten-
damos con el mismo, pues si este es un: mera sus ibucién de un
producto por otro, el factor econémico es de gre importancia
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Y los ensayos deberdn plantearse de forma ¢ ie las nuevas férmu—
las a estudisr resultan al mismo precio o 14s econbémicas que -
aquelles que intentamos sustituir; si lo q' e deseamos conseruir
es un mejoramiento en la cslidaed del lavad ), el factor ecoméanico
es en cierto modo secundario, siempre y cu ndo que dicho mejo -
raniento nos compense el encsreciniento op:rado por el nuevo -
procedimniento,

Establecido el objeto del ensay>; ls ejecucibn de - -
éste comprende varias etapas, que sons

l.~ Pérrules a estudisar,

Basados en las caracter{stices de la que se emplee -
antes de la modificacién y teniendo en cuenta el objeto del emnss
Yo, se propondrdn dos o tres férmulas de levado, que a buen jui-
cio cumplan aprorinadamente 108 reguisitos exigidos en celidad y
precio,

2.~ Ensayos fisico-quimicos de leboratorio

Se preparan unas soluciones que contengan los produc
tos indicados en las nuevas férmulass y otra coan los empleados -
antes de la sustitucibn. A continuacidén se procede & determinar
las caracteristicas fisicoqufmicas de todas ellas, cuyos re:ul-
tados nos indicardn las mejoras introducidas entre las nuevis —
féraules y le antigua, por ejemplo, si tienen mejor poder disper
sante, si son mds humectantes, etc. Las caracteristicas que son
conveniente determinar, bajo las normas dadzghgnterxornente, -
son las siguientess

8¢— Grado y permangnan de-lv-espuma,.

b.- Resistencia s los sales :élcico—mpgpé5109s.

c.~ Poder de dispersién pars los jabones insolubles.
de- Poder de humectacién.

ee—~ Poder emulsionante pare uceites,
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f.- Estabilidad & los dcido; y a los élcalie.

ge~ PH do la soluctén de lavado.

Con los valores obtenidos se puede seleccionsar la -
gue ses mfs adecuada pera nuestro obj:to y que presente venta
jas o similitud con la ya empleada. Es necesario indicar, que
si bien estas caracterf{stices nos den una idea del comporta =
miento detersivo de una solucidén, no quiere ello decir, que -
podemos prescindir de las pruebas de lavado pera la adopcidn
de la mds consnisnts, ya gue la detergencis es el resultado -
de factores tin complejos, que sélo pueden ser juzgados & tra-

vés de la exporiencia del lavado.

3.~ Bleccidén de los articulos parc las pruebas.

Al efectuar la seleccidén de las muestras para las - -
pruebaé de lavado en la planta industrial hemos de tener presen
te de elegir los tipos de srtfculos que sean mds representati-
vos de las diversas series que corrientemente se operan en lg =
fdbrica,

As{ por ejemplo, si se tratara de unos aprestos de -
lanerfa, en donde se operarén diversas clases de artfculos de .
estambre, lana de carda, regenerados, etc, seria necessrio -
efectusr una seleccién entre los més representativos de cada
una de las clases indicadas; una vez determinados los tiros -
sobre los que se efectuardm las pruebas de lavedo, es necesa -
rio el que dentro de csda uno de ellos varias unidades (1iezas
madejss, etc) iguales, a ser posible perternecientes a la misma
pertida ya que de esta forma tendremos la udxins regulsridad =
en la cantidnd y celidnd de impurezas & eliminar. De cada una
de las cleses elegidas, se sepsrardn unes auestbrss para ef c-
tusr en el laboratorio la identificacidn de les impurezas.
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4o Eleceidn de le maquinaria para efactuar los

enssyos,

Pars que la prueba industrial sea rerroducible, es
necessrio que las mfquinss con las que operaremos sesn idénti-
cas, como ello a veces es muy diffcil de conseguir, econse jan
el que todas las pruebas se realicen en 1s mism: mdquina, y que
cuando por razones de rapldez se necesite un scclerasniento en -
las pruebas, que las diferentes mdquinas que se elijrn sesn - -
todas de idénticas caracterfsticas.

S5¢= Pruebas industriales de lavado,

La manera de enceuzar éstas dependerd del objeto — -
perseguido con las mismas., Si lo que deseamos es una sustitu -
cidn de férmulas a igualdéd de precio, es aconscjable seguir -
el mismo procedimiento que el empleado para la férmula antigua,
pero si hemos de introducir modificacionés, la natursleza de =
éstas serdn las que nos indiquen la marche = seguir, Tanto en -
un caso como en otro, se debe tratar el mismo art{culo con la -
férmula antigua y la nueva propussta, emplesndo idémtices o0 ——
diferentes tdecnicas en la ejecucidn del lavedo.

Durante el transcurso del lavedo, se observardn to -
dos aquellos aspectos gue nos pueden dar uns id.a de ls parcha
del mismo, por ejemplo, si se forma espume abuncante, la persisg
tencia de la nisma, aspecto del baso detergente. tienpos de - -
operacién, dureza del agus empleada, etc, Una v:z efactuades -
las pruebas, se procede sl asecado de los articv ' os, jsara exami-
nar posteriormente la calicad del nro-eso dete: ente,

6= Determin~ci‘a de la e .ciencia Ctergente,

Les pruebas a que deben se: sometidcs los srticulo::
para poder evaluer la eficiencia dcl procesov detergente efectun
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do, puedean ser de tipo subjetivo u objetivo, segin su efeatde
8icha evaluacién a trsvés de ume izpresién sensorial o por - =
procedinientos qnaliticps.

Pera aprecisr subjetivamente si las mnodificaciones
efectuadas representsn ventajas sobr: los procedimietos exis—
tentes, hemos de comparar el aspec$o visual, el tact>, capaci-
ded de arrugarse, olor desprendido, atc, entre las p-uebas = -
efectusdas con el nuevo procedimiento y el sntiguo. ZJomo a - -
través de las mismas no puede establecerse un criterio de com-
paracibn, a no ser que 1o0s resultados sean muy disperes, 68 = -
necessrio el recurrir & las determinaciones anal{ticas, pars =
poder establecer los valores oportunos en cada eusayo.

El método seguido varfm segin se trate de fibras — — -
protéicas o celuldsicas, ya que la eficliencia del procedimiento
enpleado se mide a través de las impurezas que permenecen en —
las fibras. Asi; en el ceso de fibras celulésicas se acostumbrs
" a determiner el diferente poder de humectacién logrado por los
dos procedimientos qué se coupsran, conjuntamente con el grado
de blanco alcanzadoj en algunos casos se determina la posible -
presencis de los productos emplesdos en el encolado, cuya exis-—
tencia se conoce por le identificacién de impurezes efectusda =
sobre la porcién de artfculo sucio, ya enalizada.

De 1ls apreciscién de los valores obteanidos se pueden
sacer las conclusiones oportunas, que nos sefialen nuevas modi -
ficaciones o que nos testifiquen le superior calidaé de un pro-
cedimiento,

Si se treta de juzger la eficiencia de un procedinien
to sobre fibra o artfculo de lsna, lo mds corriente es deterai-
nar la cantidad de gresa o0 aceite gue permsnece en la fibra o -
el tejido, aediante extraccidn de 15 misna en el Soxhlet o por
otros métodos mds rédpidos. Toabién se investige la presencin de
jebonss célcicos o magndsicos,
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. Les ensayes de Ildol. t£l1ca no suelen pasar de las
torrespondientes pruebdas dlnalo:‘tricne ¥y de recuperabilided
81 arrugade, si bien es ls naycrfs de les casos, se prasctndlré
de ellas,

Para evaluar le eficicncia detergente robr: ln sedn =
natural, se haco uso de una mezcla de colorante: desarrolls ia
por la British Cottom Industry Research Associs!ion conecid . -
cou el nombre de Shirlestain A, la cuzl tife di ‘erentencnte la
sericina y 1a fibroina, Segin la crntided de se:-icins prese ite,
le muestra quedard teflida con un matiz determinicdo y a travis -
ie unes tipos, se pueden eatublecer les comparsciones oport imas.
8i me dezea utillzar un medio nds exacto se pueden determinir -
el contenido en serictna Valorvudo el uitrdgono existente e1 el
oxtrueto scuoso.

De los resultados obtcnidos en la primcra serie de - =
pruebas, se deduce }a necesided de efectuar o no canbios en las
féraules, hastae lleger a obtener un fesultedo final que ses - -
claro {ndice de que hemos comsoguido el efecto que persegui-mos
0 que por el contrario, mo es nosible lleger & lograrlo., Si el
resultadoc es positivo, conviéne el llever un riguroso control
durante los primeros dfas de 1n puesta en marehs drl proceci =
miento, a fin de asegirernos s eficisncie Y de los linite:r de
seguridad que noe p§0pqrciona.

Be- ENSAYOS SBMI) {ACT [0OS,

Se ha imdicade antoruorl.nte que le ejecucibén de loe
en 1yos sem ordcticos, se lleva e cabo en instelac .ones pils -
to 7 en con iciones mfs controlndls cue los amteriores, vor lo
qu eus res Ltacos sop més constante Yy pernite1 une relati s
re roduclbiltdad.

. La marchp soguida en su desarrollo es ~ndloca a le - —
indicade para efootuar dn estuiio p:éctico, diferiendo ten 3610
on lae méquinas empleadas para efectuar los enuryes, As{ msuelen
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enplearse pequeﬁaq autoclavee para el descrudsdo del al;zodénm, -
d?sgrasadoras de tamado reducido para estudiar los procesos de
lavado sobre articulos de lanerfa, etc.

El recsultado de la prueba se obtiene‘analiticnqente,
bien por enspyos de fndols fisica, tales cozo humectabilided, -
capilaridad, etc o por dsterminaciones qufnicss=, cue nos indi -
quen la cantidad exacta de impureza que todavias retiene la = -

fibra.

Una vez en pocicién de los rezultados, se ccnpar n y
se procede segln se desprenda del examen de los mismos.

Ce- ENuAYOS ARTIFICIALES.

En esta clase de pruebas, los tejidos con manchados =
artificialmente con unas mezclas preparadas a base de una sug =
tancia oleosa, un pigmento y un disolvente. Estas aezclas eétén
standarizadas para cada fibra que se desee soaeter a la prueba
de lavado, y su aplicacién al tejido se efectiia siempre bajo -
las mismas noraas. Una vez el tejido ha sido menchado, se proce
de a su lavado con solucién objeto de exanren, en unas ﬁwquxnas
ecpeclalmente diseriadas para la ejecucidén de esta clase de = - =
pruebas. Los tivos m4s usados reciben difercntes nombres, = — -
Launderometer, rueda de lavar, Deter-sleter, etc, en ella se =
introducen las mnuestrss manchadas y la solucidn dc lavado, efeg
tudndose éste m tewperctura y agitacién perfectar=nte regula -
das.

Los resultaggs de las pruebas se juzgar—s travéds de -
nedicas de reflactaﬁgia, y con ellos se hece un exanen estadis~
tico 9 las misaas, el cunl nos indicard ls eficiencia deter&en
te del producto empleado, asf couo la reguleridsd obtenida en =
el transcurso de la ex»eriencia, Loc ensayos de este tipo son -
mny leboriosos y deben efectusrse cuapliendo todas lac noraans &
tal efccto dictodas, pues de lo contrario, los resultsdovs obte =

aidos son tan dispares, que las pruebas no nueden ser aceptadass
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4.8 - BIODEGRADACION.

La biodegradacién puede @efinirse come la deatfucéidn
de los compuestos quimicos por los orgenismos vivientes.. S

Aunque todos loe agenteu ‘tensoactivos son eventualmen
en ocasiones muy lenta y estd Intxmamente ligada cqn<;guggtruc-
turacién quimica de iéyéadena'élquilada unide al anillo bencé -
- nico en el ABS ( alquilbencen sulfonato). En términos generales
podemos decir, que a mayor ram;fioacién de la cadena menor velo
- oldad de biodegradacién,

El agenté teneoactivo usado en los detergentes en Mé-
_2ico presenta una cadena ramifieadu tipica de la polimerizacién
»);del propileno; es un tetrdmero dol propileno cuya velocidad de
’biodegradacidn es baja.
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Se= ﬂARACTlRISTICAS DE 108 PROCESOS DE MANUPAGTURA.
\

Como se ha hecho mencién en este trabasjo, cl ageuts
tensoactivo mds usado en México para la formulacién Je deter—
gentes es el dodecilbencen sulfonsto de sodio, y por esta - -
razén describimos su proceso de manufactura. -

El proceso de 1n elaborac16n de detergentes uintéti
cos consta principalmente de cinco pasos u operaciones que -
son;s '
skl

8) Sulfonacién

b} Decanta016n

e} Neutralizacién
a) Mezclado

e) Secado

——

2) Sulfonacidng

La sulfonacidn es 1a operacibn por medio de la cual
se adiciona el grupa 7 un-carbono del-anillo-bencénico - -
del dodecilbenceno, es decir, el dleum (coméAégente sulfonante)
reacciona con el dodecilberceno para formar el dcico dodecil -
bencen sulfénico, siendo lenreaccidgh;itamente exotérmica, por
1o gue hay que abatir ls teaperatura para evitar la carboniza-
cibn del producto y la form cién de reacciones secundariss, la
mayoria de las euales son f vorecidas por les sltas tempera -
turas. Al producto se le deiomina mezcla dcida por contener - -
dcido dodecilbencen sulféni - 10y deido sulférico residusl no reac
cionsdo y agua. Como el 4ciio sulfénico posteriorameite se n»u -
tralizard, se requiere que :sté en buen estado de pureze por -

lo que ce 1e‘§6ﬁ3§;~;:una L;Pracidn de se»arecién, con el f n
de eliminer el excedente dc dodecilbencenn y Sleum que no - - -

reaccionsrou,

La reaccibn de sulfonscibn descrite es como siguc:
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= R 4
+ 32504 + 303 s o B [:;B + 52504
R = G Ay e

Reacciona primerameunte el SO3 dis-clto en el sul drico, y 8
continuacién: '

R R

=
‘ + H:SC4 coNCe —————"=> ‘ + 4,0 + H2304

o.M (ail.)
en la que in“srviene el 4cido sulfdrico residusl.

b) Decantacién:

s

Para facilitar la operacifn de separac ién, nrlnerp -

meate <2 ﬂlluye e me‘cla dcida con agus cn opnrQCLén conthua,
dlluyendo el éleua excndente a una solucldn de>g;160 euLPdrlﬂo
d;I'?é % de concentracién, adecumda por ser de las mensc COrro-
givas, y 2 1la cual, tl gradjo de geparacibén se incrementa vréc -
ticamente en un linite de 77-73% de dcido sulfurico.

La dilucién del #dcido es altamente exotérmica, y la
tenperatura 7 : la dilueién influye en la velocidad de separs -
cibn, en el c(lor y color de la nezcla negtralizad?, as{ cono -
que aumenta la corrosividad del dcido.

Tarto en 1la sulfonacxén comno 2n le dilucién, hay ve-

riables que “ce deben cont*olAr ya_que rﬁpnrcuten girectamente

“eu Ta eficiencia de la operqcxén, tnles como: temperaturs de -

reacci’fn. ticono de renccibn, relnciones en peso de 178 ~)=t”
N ———— ——

cirs raaccionantes i concentraclén ﬂe las custancias. ES * - -

variebles ﬂeaned CFracter{ ticas cono‘ vpndtnxe 2to de roeccz n,

solor y olor del prncuc’o flnal, atc.
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; Una ves diluida lg mezela 4cida, ‘sta se sepera en =
dos capas por diferOucta de densidades, sieido la capa inferior
de ‘cido aulfdrico del 784 y 1la capa superi r denozinda mezele
deida concentrada, a esta operacidn se le 1lLema decan: acidn.

e —————

cién pero presenta mds problemaa por ls corrosividad.

- E1 deido sulfdrico se extrae por la psrte inferior = -
del tanque'de"dégantacidn ¥ se slmacena. Lo mezcle dcida concen=
trada se extrae por la parte superior del tanque y pesa al sis-
tama de neutralizacién.:

o)‘N§qt;g;§§gciéqg

La mezcla dcida concentradd ew el sistema de neutrali
zecibn reacciona con una solucidn de gosa cfustica al 40%, pro-
duciéndose la sal’ dodecilbencen sulfonato de sodioc y sgua; se -
Te egrega cierta cantidad de ague peva darle la humedad adecua-
da a las necesidadea del proceso.

El pH, humedad y temperaturd del producto noutralizadc
deben ser ooutrolados cuidadosamente

Generalmente psrs le neutr:lizacidén se utilizan dos - -
tipos de materias, @l carbomato de se&{d”&”ié sosa cdustica. En
nuestrg"casc 1o resccidn se llevs & Cabo con une sclucibn de -
sosa al 40% segin como se indiocas »

R R

4 ' A
+ NeOH -—=- » + HZO

L RIET
ﬂgSO‘ + 2 NaQH —eece—e—ew.-® Na2804 + 2 Hzo

siendo una rescoidén altemente exotérmica.



99

Le mezcla neutralizada es elmsceneda en un tangque -
eon recircdi?gigzﬁcon el objeto de tenerls homogeneizada ¥ 8l alme
cenada pars posberiormento usarle en ls operacién de mezclado.
Durante este alascenamiento la mezcla se seres y ina anedida de-
esta aereacidn cs la densidsd de la mezcle, factor del cual se

debe tener mucho cuidsdo por los problemas que se presenten en
el bombeo, mezclado y en el sscado.

d) Mezclados

Esta operacidn se lleva & cabo en un tangue mezclador
con agitac16h en donde se prepare la mezcla dctergente, que cons
ta de los sigulentes materiales; mezcla neutrsliznda, fosfato de
sodio, silicato de sodio, sulfato de sodio, pequefios ingredien—
tes y. agus.

La operacidn de mezclado es la dnica intermitente, lo
grdndose que todo el proceso sea continuo por medio de un tanaue
de almecenamiento, De 1a uniformidad y el control gue se tenga -
en la preparacién de la mezcla final dependen las caracter{sti -
cas finales del producto y un buen control en la operacidn de - -
secado. Del contenido de humedad y de la egitacidn que hayan - -
tenido tanto la mezcla neutrelizada cono la mezcla final (que -
pueden causar varieciones en el contenido de aire), depende el -
control de ls densidad del producto final; tenbién debe tenerse
bastante cuidado en la adicicn de cada uno de los materiales - -
para tener un buen megclado (e édstos y asi{ obtener una mezcla -
lo méds uniforme posible. Qualquier falla en lo antes citedo - -
repercutir: en una operacidn errdtica con reduccién de rapide.,
fluctuscior es d° densidad, e cesivas cantidedes de desechoz y
mal control. '

[}

Dos aracterictice s de ls mozcla deteriente son
inportente:s: le atomizabilidal y le inflabilided, laq cua1es -

esténlestrechaibntc relecionsias.
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 Atomizabilidad es la faeilidad conque la2 mezcla se =
deaintegra on pcqueﬂas gotitas en la salida de una boquillas y -
estd grandomente dotarminada por la viscosidad y la tensién su-
perficial de la mezcla; eualquier cambio que reduroa la visco -
gidad o la tenaidn superficinl, mejoras le atomizabilidad.

Inflabilidad es 12 tcndencia de las gotes stomizados
a aumentar su volumen durante el secedo y esté determinada por
el contenido de humedud y nire de la mezcla.

e) Secado:

A la Operacidn de secado se le considera ia finel del

procésog aqui es dondo la megela detergento, se counvierte en -

grinulo por medio de un secado por rogiado, El equipo donde se

lleva a cabo esta operacidén es un cilindro de 20 m de altura y

5 m de didmetro al cusl se le llama torre, dentro de le cual, -
en 1a parte superior se encuentran instaladas las boquilles, &

través de las cuales se pulverize la mezcls detergente, La - =

mezcla es slimentada a las boguillas por medio de una bomba de

alta presién, la cual tieme una presibn de trabajo entre 20-90

kg/ cmzo

h El secado se realiza con aire caliente a contraco - -
rriente el cual es proporcionsdo por um horro y un vantilador -
de tiro forzado que prove; la cantidad nececaria de aire; se -
tiene ademés un mezclador pars reunir el sire del horno y aire
- frio, y obtener una mezclauas’girgrooh la t mperatura adecuada
pera efectuar el secado. El horno es un eil ndro de fierro, - -
forrado interiormente con tablquo refractario. _—

Pactores tan 1mnortenfes como la temperatura del com-
bustible y un aprovisioﬁaniento adecuado de aires, oroporcionesn
una buena combustibn, ya ue una mala combustibn =2 refleja e £
inmedtatauentg.en el prodncfo. Por ejenplo, si la combustibn -
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pProduce huzno el polvq resulte sucio, con punios negros; otro -
problema serie que no se llégpra a la teaperatura requerida de
secados el producto resultarfa fuera de los 1{nites de calidad,
como la humedsd y 108 problemss ocazionados por este motivo: =
apelmnazamiento pegajosidad, ete, gque dificultard la operecidn
de las méquinas empacadoras.

8l control de la densidad del producto es un factor -
muy importante, y este se puede lograr con un buen control de -
todo el proceso, es decir, de todas las operaciocnes antes men -~
cionadas.

La densidad ez una funcifn casi directs de las condi-
ciomes de secado, ccmo se habfa dicho anteriormente la oarticu-
la por secarse pasa por tres zonas, uns de las cuales produce -
el esponjamiento de la misma. Hay que considerar dque a nmayor -
esponjabilidad menor densidad, pero hay cue cuidar esta propie
dad ya que =i es excesiva puede ocasionar el rompimiento del -
grdnulo, aunentando la densidad y también la polvosidad.

La temperatura del aire a le selida de la torre nos -
de una idea del aprovechamiento térmico del aire de secado, una
temperatura relativamente baje del aire nos indice buen funcio-
naniento de la torre; en cambio una temperatura alta es muestra
de que no se estd sprovechando totalmente el calor contenido -
por el sire,

Los grdnulos obtenidos en la torre no son uniforues y
son partfculas con un caplio rango de tnasdos. Zl tamafio de la
vart{cula es el resultado combinado de atomxzae16nl_1nflab1lx -

dac, agLoneraclén ¥ roﬁﬁi&lentu.»ﬂ

La polvocidad es el rzsultado de la fragnentacifn de
los :rﬂnulog,npr_rnnpinlenvo de la p?rt{cul? debijo a g"anulos
suazezante inflados o frégile-, lo cue cauza un auientoy en lo -

Cehsiﬁed. Ectes varlﬂcioues d; densidad ocasions verirciones -
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es el control de,peéo de lds médguinas smpecadoras.
SELECCION Di P30DUCTO.

Esta operacidém no tiene mds objeto cue dism nuir le -
temperatura del producto, asi como seleccionaz y clas.ficar el
tamaiio de las partfcules, para 1o cu=l el equLpo que ‘e utilizae
es un elevador neumdtico y unas cribas, ademd: del eg ipo auxi-
liar como son los ciclones, caja de filtros d= lona y ventila -
dores.

El polvo al salir por la parte inferior de .a torre -
es recogido por una banda tranCporténdolo hasta la entrada del
elevedor neumdtico, le primeras clasificecibn se tieme al salir
del olpvaddr, el producto pasa por un ciclén en donde es sepa =
rado el polvo fino que es reteaido ca la caje de filtros pera -
no contaminar la atmésfera, el producto que sile por la parte -
inferior del ciclén es pasado a través de unes cribes, en donde
sé.ééparan las particules gruesas, les cuales ven a coer a un -
molino y recirculadas nuevamente al elevador, el polvo de buen
tamafio que pesa por las cribes se circula a la ce ja de perfume
donde se le es adicionado éste por medio de toquillas, para cue
después sea alnacenado en carros tolva para cu reposo y adquie-
ra una densided y humedad esteble y pueda ser empacado.

Al producto que esi 4 fuera de calidad, al de la limpie
za de equipo, al cue se reco. e de la cajo de los filtros, se le
guarda en carros tolva para -ue después se le reprocese en 19 -
operacién de me:clado.
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Sigtena de sulfonacién.
Sistema de dilucién.
Decantacibn,

Sistems de neutralizacién.
Batidora de mezclado.
Tanque de almacenamiento.
Torre de secado.

Blevador neumdtico.

Ciclén de producto,

10.- Caja de filtros,
11.- Criba.

12.- Molino.

13.- Perfumero.
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6.= CONCLUSIONES

a) Los detergentes sintéticos por sus miltiples = =

venta jas estdn sustituyendo & los jabones,

b) En México, el ingrediente sctivo en la meyoria -
de los detergentes es el dodecilbencen sulfonato

de msodio.

e) Un buen detergente debe contener las siguientes
propisdsdess: abatir la tensién superficial, ser
humectante, producir espums, emulsionar y tener

una detergencis eficasz.

d) Los vigorizantes en los detergentes teles como:
sulfato de sodio, silicato de sodio, fosfato de
sodio, carbomato de sodio y otros, coadyuvan &

una mejor eliminacidn de las lampurezas.,

e) La produccibnm nacional ¢e detergentes sintéticos
hasta 1976 es sutosuficiente para ls demsnda - -

interna.
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