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1.- HISTORIA DE LOS Lij!TMGBttTBS. 

Desde tie¿ipoe remotos el hombre se ha valido de dife- 

rentes medios para eu desarrollo. En un principio se valió de - - 

ermas J diferentes utensilios par.: sobrevivir; después se preocu- 

p6 con el devenir de loe años, por aquellos a,_;entes que ayudaban

a mantenerlo limpió :' le ayudaban en vierta forma a cuidar mejor

de su salud. 

FZ ieb6n v los demás s,- 3ntes de limpieza ( de` ergentes) 

que hoy conocemos, s_)n deseubrimieitos relativPment; recientes en

La historia de la humanidad. 

Las primeras sustancias que se empezaron a w-ar como

agentes de limpieza, fueron fugas de_plantas_ r cenizas de madera; 

con la obeervaci6n de otras sustancias, se encontró, que la orina

descompuesta tenla propiedades de agent3 de limpieza, debido a - 

su contenido de carbonato de amonio. La orina y las arcillas como

agentes de limpieza, fueron usadas ampliamente por los tintore - 

ros de la antigua Roma. 

Se cree, segdn Forbes, que el jabón, es un producto - 

de la eivalizaci6n occidental y el antiguo puerto r, n<9no de Mar- 

sella, se el lugar probable done se inició su fa.briceci6n. Sin

embargo, otros autores afirmen, que el jsb6n era conocido 2 500

años A. C., durante el florecimiento de la eivilizaci6n mesopotg- 

mica, en donde se utilizaba como cosmético. Lo que si es seguro, 

segdn escritos de Plinio, es que los romanos lo conocieron a - 

trrvés de los galos, quienes se lo unteber en el cNbello. De - 

cualquier manera, los romanos fueron quieres primezo lo utiliza

ron como agente de limpieza y debieron de fabricarlo yF en el si

glo I de nuestra era, pije, en las excavaciones de Iompeya y Har- 

culano se han encontrado ; pailas o calderas aparent( uente de - - 

jsb6n. 

Quien menciona por prin re vez el Jnb6n como agente - 
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de limpieza, es el famoso módico Galeno, cuando afirma en el

eiglo II, que por medio del jab6n, es posible- curar algunas — 

enfermedadee de la piel. No se tienen datos del posterior — — 

desarrollo del jab6n, sino hasta el siglo XII en donde Los do

aumentos de los gremios de la edad media, dicen que la fabri— 

cación del jabón queda dispensada de las obligaciones gremiales. 

Se habla de jabonaría, por primera vez, como hoy lee conocemos

hasta en el siglo XIV. 

En el siglo KV fueron Venecia, Savona y Génova loe — 

centros determinantes en el comercio del jab6n. 

El jab6n es uno de los descubrimientos que más han — 

benefieiado a la humanidad; sí en la edad media el jab6n hubie

ra sido un ertleulo de uso cGmdn, como lo es actualmente, — — 

quizá no se hubieran desatado las plagas y epideniee que son — 

carsoterísticae de esa época. 

Roberto Koch determinó en eus investigaciones bacte — 

riol6gicas, que el jab6n tiene poder desinfectante. Joles, — 

encontr6 después, que soluciones de jabón al 3% mataban en 10

minutoe los microorganiemos del o6lera y que el poder desinfec

tante aumenta a mayor concentración y e mayor temperatura. Pos

teriormente se encontraron lc,s mismos resultados pira los mi — 

eroorganismos del tifo y colibacilos. 

Los primeros cenoci. iientoe acerca de la naturaleza del, 

jab6ny de los procesos que : e verifican en su fabricación, son

debidos 91 químico fren, és C}+evreul, quien en 1824 aisl6 los — 

ácidos grasos y la glicirine de las grasas. Los jfibones son — — 

pues, las seles de eodic o potasio de los ácidos grasos, estos

ácidos son fundsmentslm( nte el oleico, palmítico ,y estegrico, 

habiendo desde luego otos -Más, principalmente de cadena más — 

corts. En la s_;ponifioscidn o hidr6lisis alcalinu ' 3e las grasas

ce obtiene sieupre el jab6n y lo rlicerini, o t,lieerol. 
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Puede considerarse jeb6n como el más conpleto agente - 

de limpieza que se conoce, pero tiene dos fallas importantess

Y,.- Solamente trabaja en pH alcalino; en pH ácidos tiende

a hidrolizarse regenerando los ácidos grasos. 

b.- En presencia de iones Ca y Mg, forma con estos los

respectivos jabones que son insolubles, nulificando -- 

como consecuencia su acción limpiadora. 

Por otra parte, las gasas son un articulo elemental en - 

la alimentaei6n de la población mundial, a tal grado que su deman

da excede con mucho a su producción, por lo que su costo es cada

vez más alto. Estos factores trajeron cono consecuencia que se - 

tratara de buscar sustitutos al jabón, los que por un lado, no - 

tuvieran las fallas del mismo y por otro, que fueran nade económi- 

cos. 

De esta imperiosa necesidad, es descubren los detergentea, 

llamados detergentes sintéticos. 

La aparición de los primeros detergentes sintéticos se re- 
monta al año 1831, cuando Premy, sulfon6 el aceite de olivo y cl
de almendras; poco despuée en 1834, Range los neutroliz6 encon - 

tr,ando sustancias de amplias aplicaciones en la industria textil, 
sin embargo, cabe notar que en 1898 fue registrada la patente - - 

americ^ns de Twichell, que ampsrs un producto de aceites de pe - 

tr6leo sulfonedos y neutralizados deetinsdo a usarse como agente

penetrante y emulsionante pus debe ser considerado como el primer

detergente sintético. 

Por lo tanto puede deoirse que los detergentes sintéticos

son generalmente sales de sodio, potasio o emonio, de ácidos - 

sulf6nicos de muy variados radicales. Estos ' ácidos son el resul- 

tado de la sulfonsción de hidrocarburos prarofinicos u oleffnicos. 
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Twiehell, en 1993 cono ya se mencion6, preper6 un - 

agente emulsionante superior al hacer reaccion, r la naftalina

con ácido oleico y ácido sulfdrico. En el pres^ nte siglo se - 

han logrado grandes adelantos en le fabricaci6n de detergentes

sintéticos, debido por un lado, al mejor conocimiento de sue - 

propiedades físicas y químicas, de su comporteaiento fisicoquí

mico y por la necesidad de encontrar productos mejores y más - 
accesibles que los jabones. 

Donde primero se desarrollaron en forma comercial - 

fue en Alemania, por la I. G. Farbenindustrie= después por la

Deuteche Hydrierweke y Boehme Pettchemie, asociadas estas dl - 

timas a Henkel y Cia. 

El orden cronol6gico de los descubrimientos de la - 

I. G. Farbenindustrie, es aproximadamente el siguientes

1916 Leonil " S" bencilo derivado del neftalensulfonsto

1917 Neckal " A" sulfonato de di- ieopropilnsfteleno

1929 Igepon " A" ésteres de ácidos grasos de isocianato

1930 Leonil " OX" alcohol graso etoxilado

1933 Igepal " 0" alquil- fenol- etoxilado

1933 Igepal " NA" sulfoneto de alquil- arilo

1935 Alipal " B" alquil- fenol sulfonado etoxilado

En la fabricación moderna de detergentes, abundan - 

los sulfonstos de alquil arilo que como se ve, ya se fabrica- 

ban en 1933• Sin embargo, tuvieron al principio un campe de - 

acci6n muy limitado. Estos detergenter no podían competir con

el jabón en trabaos pesados, porque carecen de 1- propi©dad

d3 prevenir la receposict6n de la mugre en los teJidos parti - 

calarmente en presencia de electrolitos. Esta es na fuerte - 

d3sventnja, ya que por ejemplo, las telas blencar de- 1god6n, 

tiL lavarse repetidas veces con estos detergentes adquieren - - 

una apariencia grisécea. 
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La Kalle y Qip, firma alemana., en 1936 patent6 un

aditivo para mejorar el poder limpiador 9e estos detergentes. 

Este aditivo fue la earboximetil- celulosa de eodio, que precí

eamente ev- ta la redepoeieién de la mugre, con lo Cual ya - - 

podi, n competir los detergentes alquil- a? ilices con el jabón, 

con la ventaja de ser mé.s barato. Z1 aug, en cl uso doméstico

vino hasta después de la segunda guerra undi<1, en que los - 

detergentes alquil- erilicoe fueron refor ados con la carboxi- 

metil- celulosa y con otros aditivos, sieido el más importante

de ellce el trinnlifoefetp de 4ndto; nuo tiene: la propiedad - 

de formar complejos solubles con los ionea de Ca y Mg, lo que

trae como consecue?:cia que el detergente trabajo muy bien en

aguas duras. 

Los sulfonatos de alquil.-arilo o alauil bencen sul- 

fonatos, son en su mayor parte un solo producto identificado •- 

generalmente como dodecilbeneensulfonato, que es de hecho una. 

mezcla, en la que la cadena a.lquflica contiene un promedio de

12 a 13 carbonos. Estos productos en forma abrumadora han doma

nado el oamoo de fabricación comc un ingrediente surfactivo, - 

pa.ra. loa compuestos domésticos de lavado en alta o baja escala. 

En muestro pais se inició la fabricaci6n del dodecilbenoensul- 

fonzite de sodio, aproximadamente en 1951. 

El volumen de producción de detergentes he ido año -- 

con año, en escala ascendente, sobre todo desde que PE.+iSlt - - - 

comenz6 a vender y fabricar el dodeeilbeneeno o " alcano" como - 

es le llama vulgarmente. 

Una idea general de la magnitud del aumento de consu- 

mo de los letergentem ® intéticoe, nos la de, la siguiente - - - 

infor nación; 

En 1944 la producción mundial de deter?entes y jsbo- 

nes erP de cerca de 2 000 millones de toneledns, de las cualesy

60 millones, o sea, cerca del 11 eran detergentes sintéticoe. - 
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La producción total en 19539 fue aproximadsaeite igual, pero — 

la cifra oorrespondiente a los detergentes síotétieos habla — — 
aumentado hasta 1 100 nillones de toneladas, que equivalen al

559 de la producci6n total. 

Como ya se expuso, el mai avaacs en el crecimiento
de esta nueva industria ocurri6 en los saos enteriorez. debido — 

al descubrimiento de dos factores de suma imFortancia, a Babera

a) La síntesis del dodecilb nceno. 

b) El uso de fosfatos complejos para la formulación — 

de detergentes. 

Con la síntesis del dodecilbenceno se provey6 al fa — 

bricante de detergentes, de una materia prima de bajo costo que

le permitiera lo competencia a igualdad de precios con el jabón. 

La formulación de los detergentes se simplificó con — 

el uso de fosfatos complejos -del tipo de tripolífosfato de so — 

dio y del tetrafosfa.to de sodio, que demostraron aumentar la — — 

detergencia, ablandar el agua, dispersar la mugre y ser antico — 

rroeivos., 

Loa detergentes sintéticos, al poseer les propiedades

del jabón y careciendo de sue defectos, conquistaron de sea — — 

manera el mercado mundial. 



T

2.- CLASIFICACION DE LOS DMERG 2M.S. 

Los deterF-entes en forma general, pueden clasificarse

en la 3lguiente formas

2. 1.- Detergentes Ani6nicos. 

2. 2.- Detergentes esti6niaos. 

2. 3.- Detergentes no cónicos. 

2. 4.- Detergentes snfotérieos. 

2. 1.- DETERGENTES ANIONICOS

El grupo de los detergentes ani6nieos es el más anti

guo y el mejor conocido. Son sustancias que al disolverse en - 

agua se ionizan dando un metal ( sodio, potaeio) cargado positi

vamente y ruedando el resto de la molécula oargnda negetivamen
te ( parte activa), ejemplos

R COO - Na + RlC6H4 S03Na+ 

La gran mayoría de los detergentes, inclusive el - - 

jabón forma psrte de este grupo. 

El mayor porcentaje de este grupo lo representan - 

productos orgánicos sulfonados o eulfetados. 

Se he establecido la siguiente clasificación, te.m - - 

bién relacionada con el grupo Pctivo de la moléculas

a.- Sulfonstos de alquil-arilo

b.- Sulfetoe de alquilo

C.- Aninse y Amidas, sulfonadas y salfatadas

d.- Esteres y éteres, sulfonados y siil.fetado: 

e.- Sulfonatoe de slquilo
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Aprox£aadamente el 5Q6_ de todos los detergentes sintéticos - - 

son E31quil- es il-eulfonstoe ( sulfonatos de dodecilbenceno), - - 

cerca del 20% del total, son sulfatos de cadena recta alcoho - 

les primarios, uno u otro alcohol graso. 

En Aéxico tenemos ( en todos los detergentes de uso - 

comdn en el hogar) como materia prima principal un alquil- aril

sulfonato, más concretamente, es el dodecilbencen culfonato de

sodio. 

En los detergentes del tipo eini6nico, la porción - - 

activa de la molécula contiene lp cadena hidrof6bica y el gru- 
po hidrofflico, todo cargado negativamente. En general la - - 

detergencia y propiedades espumantes son superiores a los de

cualquier otro tipo. 

R- 

a - S03
Na{ 

Alquil- bencen- sulfonsto

También en el grupo de loe detergentes ant6nieoe se

encuentran productos conocidos comercialmente como: Igeponcsi

Naconoles , y Gardinoles. 

El tipo de detergente Ií;ep6n tiene un grupo terminal

sulfonedo. Hay dos clases de Igepones, el tipo éster y el tipo
amida. Estos ion ésteres de larga3 cadenas o anidas en las cua- 

les un grupo , ulfonsto de sodio e9 su, titu.;e e la oarte elcoh6

lieP del éstes o en el nitrógeno 3e lr, amida. 
r

El tipo ést( r puede ser representado por: 

R J'I. 2 - 0 - CO - 012H25

RCH2 -. 303303Na
S
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Compuestos que podemos considerar un Jerivado del - - 

etilen glicol, en el cual uno de loe grupos ha , ido eeterifica- 

do con un 6cido graso con objeto de asegurar la unión de la - - 

gran cadena carbónica ( hecho que es esencial); , y el otro ha - - 

sido sulfonado. 

El tipo anida de- Igep6n puede representeree pori

01 Hj 3 In- UH- 014 - M - SO- Na

Puede considerar3e este compuesto como una alquil - - 

amida sulfonsda del ácido oléieo. S1 más importante de este erll
po es el Igep6n T en el cual el otro hidr6ÚAno de la smide esté

sustituído por metilo: 

C17H33—CO- N- CHZ- CHF S03Na1

CH

Como tipo de Haconoles, tenenos el Naeonol NR3 que es

una mezcla del alquil bencen sulfonatos. 

TIPO GARDIIiOL.- En estos compuestos las grasas ( de una cadena - 

de carbonos apropiados en longitud) son hidrolizadas hasta áci- 

dos grasos, y estos ácidos hidrogenedoe con H2 en presencia de
un catalizador de Ni, Pt a 30000 y 100 atm de presi6n aproxima- 

damente hasta formar un alcohol de alto peso molecular, ejem - 

plot C12H250H ( si la materia prima es una grasa se producirán

una mezcla de alcoholes que posteriormente es separada por des- 

tileci6n fraccionada), ejemplos el aceite de coco del cual es - 

separan todos los demos dejando el lauril alcohol, C12H25OH. 

Después se forma el Ester del ácido sulfúrico con el

acido concentrado bajo condioiones controladas de temperatura, 
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Ejemplos del lau" U aloohol el éster sulfonados

012H250H •+ H2SO4 -- -; C3. 2H250 302 OH

El cual tiene un hidr6geno reemplazable convirtién

doce posteriormente enla sal de sodio ( a12H250S02Na). - -

p

Estos compuestos son detergentee de tipo rardinol. 

2. 2 DETRRGkPdTE9 CATTONICOS. 

A esta clase de surfactivos también se les conoce - 

como , jabo. ss invertidos, dado que au, actividad superficial es

debida e le. parte positiva de le molécula, generalmente lerga: 

R NHtBr- ( 6 Cl-) R COO= tda+ 

cat16niao ani6nico

Los surfactivos de esta clase pueden ser nitrílos, 

amina.s, amina.s amidae o bases de amonio cuaternario, tales - - 

como: 

R1

R2 +
r - 

R3 f

R4

En los que R1 se una caden, m -. s bien larga y los - - 

otros radicales pueden ser elcohílos cualesquiera o Amplemen- 

te H, y el ani6n puede ser un hal6geno o sulfato, otros com - - 

puestos cuaternarios pueden ser loe grupos sulfonio o fosfonio. 

Los surfactivos cati6nicos_ fueron primeramente utiii- 

rados por la industria textil cono_abinndadoree, y a$ n se les - 

slx,,ue empleando por su acción cobre la fibra de nlgoddn a la - 
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2. 3 DETERGENTES NO IONICOS

Están formadoe por detergentes que no tienen une - 

ionizaci6n apreciable. 

Otro tipo de detergentes desa.rroll,,Io por Lever Bre- 

there es basa en la esterificaciM parcial d< l políglleerol. 

Los ésteres del poliglicerol no son ionizados a dife
a,- elee e F one9 por lo cual no forwn - reúc. i d6 ,. os gnrw....,..., g_p • p - 

compuestos insolubles con el agua dura; no e,) n seneible2 a los

ácidos minerales n e cualquiera de los agentes usados en la - 

limpieza y una gran ventaja más es que no puede ninguna fibra
tener unte preferente absorción por alguna parte de ellos. 

Cuando la glicerina es completamente esteríficada con

altos ácidos grasos, el producto es ordinariamente insoluble en

el agua _y no tiene propiedades emulsificantes. Sin embargo, la

glicerina puede polimerizarse y este poliglicerol se esterifica

parcialmente con aceite de coca por ejemplo ,y mezclado con meta

foefato de sodio, pirofoefato de sodio y sulfato de sodio, - 

obteniéndose un detergente s6lido en polvo, voluble en agua con

buenos principios detergentes# que eraulsiona grasas y no preci- 

pita con aguas duras. 

CH2 - OH

CH2- 01, Qií - OH

4 oa o

I CH - OH ', 4- - Q-4
CH2/

0 + ( N - 1) H20

a0H

20` CH - C

CH2 - 0- ... 

B1 (, vnpuesto ant riot puede est ,rificarse percislinenteo

esterif _cendo con un poi c ) atraso de alto pero molecular p= a - 

foraer un compuesto como: 

HOCFI2-? H- CHZ O- CH2- CH- CH2- 0- CO- C11HL5
OH OH
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Pueden hacerse prepa- aciones detergentes con políme

roe corno el deceglicerol, pero se han encontrado que los éste

res del pentaglicerol son loe aejores detergentes. Por esto, 

con adecurdo control la glicerina se polimeriza a pentameroe - 

y después se eeterifica con ácidos graeos de aceite de coco a

240- 250° 0. 

Con objeto de obtener una preponderancia del mono - 

éster se usa dnicamente del 10 al 20% del total de écidos - - 

graeos que deberían requerirse pera la esterificeoi6n total. 

2. 4 DETERGENTES ANFOTERICOS

Reciben este nombre por presentar en su mol6cula - - 

grupos ani6nicos y catiónicos. Un ejemplo típico de prepara - 

ci6n es le reacción de una amina primaria y serilato de meti- 

lo para dar el 6eter metílico del ácido I4- alcohíl- beta- amino- 

propi6nico que saponificado da la correupondiente sal eleslina, 

soluble en agua: 

RIM + CH2= OHCOOCH3 ---- 1 RNHCH2CH2COOCH3 N224 RNHCH2CH2COOI4a

Un empleo característico del N- lourilsarcoeinato - - 

s6dieo es la formulación de pastae para diantes, pues se le - 

atribuye una cierta acción sobre la caries dental. También se - 

ha utilizado este tipo de surfactivo en le preparación de chei- 

pde, cosméticos, pinturas en ea_ulsión acuosa, inhibidores de '_ a

corrosión, mezelse detergentes con fines higiénicos, etc. 
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TABLA EsQUsAATICA DE LA CLASIFICACION DE LOS DETt2GE141 ES CON

SUS 1' 3&MPLOS CORRESPONDIENTES. 

TIPO TIPO DE - 
COMPUESTO

Ani6- Jsbones
hico. 

EJEMFLO EiPECIFICO

stearsto de sodio

FOR AULA

0

CH3( CH2) ló- uC- O-_ Na

Alcoholes - + 

eulfatadoa Lauril sulfato de CH3( CH 2) lOCH2- C- S03 Na
odio

IEtereá eu
fatados. ----------------- R( OCri2CH2) ú - v- S03 ila+ 
Acido car- Sales de eodio de Wi ( CH!) 7H( CH2) o- L-lía+ 

boailieo - ácido oleteo sul- (' 
Iia+ 

sulfatado fatado. 

Sulfonstoe - ----- RCHOHCH2- SO3- N&' 
de alfa ole

f ins

3u1fonE-to9 ------ 

de petr6leo

Hidrocarbu- Alquil lineal

ros aromEfti bencen sulfo- 

con sulfoná nstos

dos

Esteres sul- Lsuril sulfoace

fonados tato de sodio. 

Anidas sul---------- -- 

fonsdas

Contiene - SO3 - Na + 

CH3P CH2) nCH3
C6H5

CH3( C:i2) lOCH2OCCH2- so3- ila+ 
f3

RO - HCH2CH2- so3- Na+ 

Eteres sul--------- -- RC6H4O( CH2CH20) nCH2CH2dO3Na+ 

fonados
o Cíi 3 it0go

Amino 6ci- N- lauroilsarco- CH3( CH2) 9CH2CNCH2- C- OH
dos Rceti- sine

lsdos 0 R 0
n 1 fl

Folipepti--------- -- Contiene R - C - N - CH - C - 

dos acetilª 4-11
doa

letil alquil Alquil( poli) - Na5R5( P3010) 2 R= C H
fosfato fosfato de so= 6 17

dio



continnaeidn ) 

TIPO TIPO DE - 
CO PUESTO

Cat16- Sales cua. 

nicom, ternaries de
amonio. 

EJEMPLO ESPECIFICO

Amines primarias

Anines secunderiss

Aminas tercisrise

Polisminas - --- ------ 
acetiladas

15

PUMA

RN+( CH3) 3 Cl- 
R2N+( CH3) 2 C1- 

OR3N+(
CH3) el- 

R- C- NH( o2) 3N+( CH3) 3

CH3- Lo- 
CH2CH2O) xH

No i6ni Alcoxilato----------------- RCHZN
Coe de amina \(

CH2CH2O),Yi

Alcanol - 

aminas de
ácidoe gra- 
sos. 

Alquilfosfa- 

tos polioxi- 
etilados. 

Anfoté- Betaines
rico

x + y

R= 
5FH2CH2OH

Acido esteárico CH3( CH2) 15CH2 0-  
dietanol » mida

CH20H2OH

C8H17OP( 0)(( OCH2CH2) nOCH2CH20H)2

Amino dcidos------------- 

0
11

R- - C- 0- 

CH 3)
30

u

R - FH - 0 - 0 - 

H3

H t ipresenta una caden- lerla le alqLil09 usus1nente 01?- C1F 6

Cla- 017. 
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CLASIFICACION DE LOS DETERGE11TES SE' fUN SUS USOS

El uso al que se va a destinar a un deter; ente, está

regido _:or las propiedades fiscoquimicas que 1, resente en su es

tructura molecular. 

E1 uso de los detergentes se divide en des qbe sons

Uso Industrial y Uso Doméstico. 

Uso Industrials

Industria bletalúrgica ( Dscapantes) 

decaF.ante: agente para desoxidar o limpiar una superficie metá

lica para darle su lucidez natural. 

Industria' Automotrizs autos, camiones, aviones ... 

Industria de Lavanderías ropa industrial. 

Industria Tapiceras alfombras

Industria Lecnera: equipo

Industria de Restaurantes

Industria Pecuaria: establos, gallineros ( granjas)... 

Industria Pesquera: barcos

Industria Alimenticia

Industria Textil

Uso Domésticos

Lavado de ropa con agua fria

Lavado de ropa con agua caliente

Lavado de trastos

Lavado de tapicería y alfombras

Lavado de vidrios

Lavado de piso3

Det: rgentes ácido: ( eiiminar sarro) 

Det(: rgentes alcali. os ( quita cocnam; re) 

SnamFús para el cu,. dado del cabello
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3.— INPORMACION ESTADISTICA

Ls industria jabonera en términos de vPlor, su produc— 

ei6n en México, incluyendo la de detergente:, Plcanz6 en 1968

cerca de 1 400 millones de pesos. 

Su.nándose el volumen de la producciSn re tocador y de
lavandería obtenido en 1968, da un total de 13. 588 toneladas

lo que representó un consuno Anual de 3 kg por persona. 

La industria nostr6 un aumento Anual promedio de 5% 

para jabones de tocador, 3% pare jsbones de lpvanderfe y 7

para detergentes. 31 d1timo baj6 ligeramente, ya que hasta — 

1966 se cflculaba en un 10% anual. gste fen6meno se debió a — 

la gradual asturseAn del mercado potencial para. dicho produc— 

to; sin embargo, siendo todavís superior al crecimiento domo — 

gráfico de la p9blpci6n. 

Para 1935 la industrie jabonera tuvo logros irregula — 

res, con un : negro aumento del 1. 4, E en volu.nen de la producción

de jabones de tocador, pero un 15. 2% de incremento en el de — 

detergentes, mientras que los jabones de lave.ndería siguieron

bajando por se, ­undo año consecutivo. 

En este arlo, la industria sufri6 fuertes depresiones — 

por el alza de los costos de - nrodueci6n, distribución y promo— 

ción, mientras que los precios tope en la mayor La de les mar — 

cer permpnecípn vigentes. 

Las fu >rtes presiones inflacionarias quo prez lleci(.ron

apuy,-lron lp preferencia del c_,nsumidor por marcas de menor — — 
priz cio. P, x tpnto, consecuentemente, el volumen de crecimiento

en jabones y detergentes de 1,, jo fue muy reducido en relpoi6n
al creci.niento generpl de 1^ industria. 



18

lára 197o el volumen total de la p roducci6n de la - 

industria jabonera mexicana se incrementó en un 3. 49E sobre la
del año anterior. 

F1 mayor aumento fue registrL_do por el sector de ja

bonen de tocador c_ ue fue superic,r en uí, 1-. 8A al de 1575, ni - 

antras que el jabín de lavandería subió en un 3. 3A y los de - 
tergentes en sólo 1. 6% . 

Los incrementos registrados For la industria en los

i3.ltimos afios han . iostrado una tendencia errática. Farte de -- 

ello se ha debido a inventarios acumulados que a su vez, fue- 

ron en parte de la competencia que existe en este sector. 

Aún cuando el gobierno le otorgó a la industria ja- 

bonera un aumento de precios a fines de 1576 de un 17. 6¡ ó, -- 

éste, no n compensado los efectos de inflación, devaluación, 

aumentos en los costos en la Iroducción ( principalmente mano

de obra y materia prima), así como, del lago periodo en que - 

los productos estuvieron sujetos a precios tope. 
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FRODUCCIO? DE JABONES Y DETERGE 4ES

CUAD30 I. FRODUCCION JABONERA

Jabón de lavandería

Volumen Valor

Afio ( Tons. ) ( miles de . pe:; os) 

1960 106

Jabia de tocadcr

000

19ó5.............. 

do umeñ Valor

500

Año

500

Tons.) miles de j.eaos) 

1960 13 144 119 827
1965 4........ 4 19 313 177 68e
1966 20 279 186 56- 

1967 21 293 212 93
1968 22 358 223 58' 

1969 prim. sem..... 14 619 161 18. 

1970 33 926 397 79C
1971 30 633 366 525
1972 36 909 446 908

1973 4...... 40 442 533 100
1974 44 939 699 057
1975 45 550 76b 535
1976 51 818 979 017

Jabón de lavandería

Volumen Valor

Afio ( Tons. ) ( miles de . pe:; os) 

1960 106 000 270 000

19ó5.............. 197 500 322 500

1966 110 500 331 500

1Sb7 113 815 264 200
1968 117 230 375 100

lCb9 Frim. sem..... 60 958 214 741

1970 126 704 485 073
1971. 121 158 492 558

1972 133 525 51 098

1973 124 3b5 b4 200
1974 o....... 122 221 726 903
1975 115 858 794 5ul
1976 123 830 1 017 332

Series corregiias. No incluye detergenteu lí(.ul- 
dos. 

Valor a precios de fábrica. 

FUENTES Dirección General de Estadística, S. I. C. M' ma— 

ra Nacional de la Industria de Aceites, Gr:, sas y Jabonfe. 



CUADRO II. PRODUCCION DE DETERGBI; TE3
20

s' 

Volumen Valor

r

Año toneladas) Uaileu de pesos, 

I960 76 572 357 C92
I965 I58 844 61, 452
1966 169 963 679 852
1967 181 860 727 440
1968 196 410 785 640
1969 prim. seri. . IIO 016 460 c2I
I 0 250 4 I 165 052
1971 0..... 254 955 I 256 341
1972 285 201 1 31,0 143
1973 293 780, I 541 683
1974 338 300 2 4`_:7 753
1975 373 495 2 9' 7 940
1976 379 609 3 3Y`7 351

Series corregidas. No incluye detergentes líquidos. 
Valor a precios de fábrica. 

FUENTE! Direcci$n General de Estadistica, S. I. C. Cámara
Nacional de la In-Justria de Aceites, Grasas y
Jabones e investlgacidn directa. 
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CUADRO III. DETERGENTES LP.. IDOj Y DEJ IFRI:;03. 

Dentífricos
Volumen Valor

Año ( TONS.) ( miles de pesos) 

1970 ............... 4270

Detergentes

438

líqui3c3 

4 820

Volumen

1C3
1572 ............... 

Valcr
Alio

294

TONS.) 

1973 ............... 

miles de pE : os) 

1970

1974 ............... 

5442 71 597
1971 4 946 65 313
1972 5 563 b2 8',)
1973 7 982 90 363
1974 1 9 b36 127 362
1475 11 236 147 539
1c176 11 906 177 471

Dentífricos
Volumen Valor

Año ( TONS.) ( miles de pesos) 

1970 ............... 4270 249 438
1971 ............... 4 820 306 1C3

1572 ............... 5 235 294 570
1973 ............... 6 429 361 341
1974 ............... 5 825 344 038

1475 ............... 6 234 409 248
1976 ............... 7 297 481 367

Puente: Dirección General de Estadística. 
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MATERIAS PRDAS MAS IMPOR^ ANTLS

CUADRO IP. DODECIL_ HENCEYO

1969 2970 1971 I972

Producción 44, 942 49, 456 47, 563 53, 334

Importación lo die. no die. no die. no dio. 

Exportación 8, 229 I, 07I 901 8

Consumo apa- 

rente 36. 713 48, 345 46, 662 53, 326

Crecimiento

2, 922( p) 4, 868

1, 003

c. A % 8. 2 31. 6 3. 4 14. 2

Capacidad

7. 9 30. 5 17. 5 9. 8

instalada 46, 000 46, 000 46, 000 46, 000

ral de e3tadistica. S. R. C. P. Direcei6n General - 

de Aduanas. 

1973 2974 1975 1976

48, 721 60, 002 72, 395 63, I34

I, 398 4, I03( 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

FUENTES! PEMEX He, noriae de labores. S. I. C. Dirección Gene- 

ral de e3tadistica. S. R. C. P. Direcei6n General - 

de Aduanas. 

Lens cif, as de capacidad instalE_da se -- efiere a ca- 

paci( aú Numinul. 
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Sulfates

To.- umen Valor

Ario ( T,. ns. ) ( Niles de Pesos) 

1970 ................. 83

Scsa CLU3tict. 

131

11um , 

Tons.) 

MO Tons.) 

1c. 70 ................. 

e resos) 

1S7C.................. 32 836 43 5jº
1971 ................. 30 817 41; 228

1; 72 ................. 33 880 5C 80

1973 •.•.•.•.•...•.... 31 462 50 80

1; 74 ................. 32 533 76 279
1, 75 ................. 33 2011 104 832
1, 76 ................. 

Sulfates

To.- umen Valor

Ario ( T,. ns. ) ( Niles de Pesos) 

1970 ................. 83

Fosfato:. 

53 131

olumei Valor

Año Tons.) viles de lesos) 

1c. 70 ................. 62 110 179 368
1971 ................. 66 867 1 3 651
1972 ................. 77 318 239 29
1973 ................. 78 052 283 345
1974 ................. 87 043 517 G45
1775 ................. 95 7c2 775 274
1976 ................. 

Sulfates

To.- umen Valor

Ario ( T,. ns. ) ( Niles de Pesos) 

1970 ................. 83 857 53 131
11171 ................. 82 157 50 iU> 
1972 ................. 98 U42 bl íbl
1: 73 .......... 0. 6.. 64 100 319 68 141

1974 ................. 77 109 85 027
1975 ................. 122 676 115 618
1976 ................. 

ente: Dirección General de Estadística.. 
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Acide a.:li rico
0 -:: n— T.Ior

Ai. o ( Teas. ) (. ai_ -2s de sesos) 

11970 ................... 34 078 1_ 3 491
1971 ................... 13 1, u3 5 750
l 72 ................... lo 493 8 o57

1573 ................... 40 446 18 126

15-74 ................... 23 887 12 112

l75 ................... 48 349 27 501
1- 76 ................... 

Esonciae Fer_uraes

ve—IUMM V: u r

Afio ( Tons. ) ( miles de pesos) 

11970 50C 40 275

1971 677 61 790

1c72 670 62 208

1973 1 078 SO 111

1S74 2 452 37 745

15'75 2 879 89 b46
197o

Fuente: Direccioj General de EstEiística
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4.- PROPIEDADES DE LOS DETERGENTES, 

4. 1.- Características Generales. 

El estudio de la naturaleza del estado físico que tic

nen los detergentes en solución, fue iniciado por Krafft y eus

oolaboradores, al reconocer las características coloidales de - 

las soluciones jabonosas. 

En 1910 Me Bain y sus colaboradores preFentsn eu pri- 

mer estudio acerca de la conductividad eléctrica to les solucio

nes jabonosse, llegando a la concluei6n de que no podían ser - 

considerados como coloides neutros-, en virtud de la elevada con

ductividad presentada. A través de trabajos posteriores, llega

Me Bein a establecer la teoría de los electrolitos coloidales, 

en virtud de la cual, las soluciones jabonosas poseen una natu- 

raleza física dependiente de su concentración. 

Empezando con soluciones diluidas y aumentando la con

centraci6n, hpy una transición gradual de los electrolitos ordi
narios ( sales verdaderas) e iones simples a 108 electrolitos

coloidales. 

En una soluei6n diluida, estén presentes lss formas - - 

disociadas y no disociadas del jabón, como moléculas e iones - 

cristeloides, o sea, sin agregarse; al aumentprse la eoncentra- 

ci6n se van formando agregados moleculares e i6nicos, en propor

ci6n superior a la de loe cationes sencillos existentes en le - 
eoluci6n que na caracterizan por su elevada conductividad eléc- 

trica y que s! n los representantes típicos de los electrolitos
coloidalesf sipertores incrementos de la eoncentraci6n, producen

una tri,nsici6ii continua hacia coloides més débilmente car adoe

o coloides neutros. 

L? s diferentes foraHo de agregación i6nica y aoleeu - 

lar h_ -n recibido denominación espeoifiea, a fin de diferenciar- 

las unH de otras* se denoaina *¡ cela tónica a 1e resultante del
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agregado de varios iones simIles, estando caracterizada por - 

tener una conductividad eléctrica uuy elevada y ser el F. rototi

po del denominado electrolito coloidal0 coafor.ae los iones van

siendo substituidos en la micela por . noláculas de jabón no di- 

sociadas, se va disminuyendo el carácter eléctrico de la misma

y se forma la denominada micela iónica- molecular; por último, 

el agregado de moléculas no disociadas de jabón da origen a la

formación del coloide o micela neutra, la cuLl se presenta - 

solamente a concentraciones elevadas, que usualmente no son - 

empleadas en xrecesos de lavado. 

Cada uno de los diferentes estados, se puede relre - 

sentar esquemáticamente tal como se indica, a continuacidnt

R - COO- Na+ 

r O
r 

Ion sencillo

0
o. 

0 0

D - + 
Mice a i.U- O

nica

R- COONa

Molécula no disociada

R- COONa)y
00000000

T777TTT? 
Coloide o micela neutra

X. Na+( R- COO -) X.( R- COONa)y

0 C
Micel: idnicE- taoleculL r
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De top sr las ! orase presenta las, la que merece espe- 

cial consideración desde el punto de vista detergente, es la - 

Mcela i6nica,. ya que se ha podido comprobar que existe una - 

estrecfiá d.1endencia entre su formación y las óptimF3 propisd_ 
dos detergentes presentadas por las soLuciones. 

La concentración molar necesaria pare la formaci6n - 

de 1P micel ; ónice, y por ende las máa favorables. al lavado, - 

está comprendida entre 0. 1 a 0. 3% dependiendo la usada en un - 

easo especifico, de factores tales como composición del deter- 

gente y temperatura del lavado y vigorizantes ei.pleados ( ver - 

eecci6n 4. 3). La acción del coloide neutro, parece que está - - 

centrada e• actuar coso un poderoso coloide protector y como - - 

agente de solubilización de aceites; la presencia del coloide - 

neutro tiene lugar a partir de concentraciones mole res superio- 

res sl 5%. 

Como corolario a todo cuanto llevemos dich acerca - 

de la naturaleza de_ los detergentes en soluci6n, íQd campe a

continuación la relepi6p que hay entre la concentrac 6n y loe
diferentes componentes existentes en 1s solución: 

a).- A concentraciones muy bojes, en dor 9e tr3hidr6tl_,Sis es - - 

considerable, pero sin llegar al lfaitu de sola ilidad del

ácido graso formado. 

niones 7,rasio ---+ Jeidot r-esod

0[ oléculas de jabón\ 

ti Istionee ast?tlico:: 

b).- A concentraciones bajas, donde el Ácido grasa furaedo- 

excede ju: tsacnte del límite de colubilidi&c

Aniones grazes --- i .ecidos graboS --, 

ádoléculaa de jcib¢n ,
tabones
ácidos

acationes metáliooe
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e).- A concentraciones comprendidas entre 0, 1- 0. 3 ,, usualmen

te empleadas en el lavado

Wicelse Vnicas

rAniones grasos

ldoléculas de jabón/` Jabones ácidos

uCationes metálicoe

d).- A concentraciones comprendidas entre 0. 3- 4 %, superiores - 

a las empleadas en el lavado. 

Aidieela.e
niones grasos --- ldicelas i6nicas ---> 

Moléculas de jabón i6nico- moleculares

Cationea metrílioos

e).- A concentraciones elevadas ( 5 % y superiores) 

Moléculas de jabón ----- i Coloides neutros

Sintetizando cuento acabamos de exponer, podemos - - 

decir, que lo dilución favorece la disociación y ls hidrólisis

y no la agregaoi6n; concentraciones elevados favorecen la agre- 

gaci6n y no le disociación y la hidr6lieie. 

Todo cuanto se ha indicado para jabones, es aplicable

a los detergentes sintéticos, teniendo la precaución de eliminar

la hidr6lisis y todos loe compuestos a VO alta de lugar; así en

los apartados b), c), s6lo existirán aniones rraeo., y micelas - 

i6nicas, por cuanto que los productos provinentes de le hidr6li

sie, ácido gra.eo y jabón ác ido# no se forma por no presentarse

ésta. 

4. 2 TEN3ION SUPERFICIAL

Si consideramos le atrecci6n existente entre las molé

culae del interior de un liquido ts1 como el agua, podemos epre- 

ciar que es distribuye igualmente en todas direcciones, pero on



30

la superficie, esta etraeci6n resulta desequilibrada por una — 

fuerza que tiende a empujar a las moléculne situadas en ella — 

hacia el interior del lfauido, resultando de ello unce tendencia

natural de los líquidos a contraerse pera que su área sea lo — 

menor posible; esta es la razón por la cual las gotas de un — — 

lfquido y las burbujas de un gas en un li-!uido resultan esférí

ose, ya que entonces se cumple la condiciin de mínima superfi — 

ole para un volumen dado. 

En la figura 1 puede apreciará-- unn a¡ nnnªi<-.iBn aanue r
mátice

de las atracciones sufridas por las moléculas en el seno y

en la superficie del liquido. Para aumentar el área de la_ su— perficie, 

es evidente que es necesario efectuar un trabajo, con el

fin de llevar las moléculas desde la masa del liquido hacia — la

superficie, venciendo la fuerza atractiva del interior; el — trabajo

necesario para aumentar en 1 cm la cuperficie se deno— mina

Energía Libre Superficial. Como

resultado de la tendencia a la concentración, — — una

superficie se comporta como si estuviera en un estado de — — tensi6n, 

siendo posible el determinar el valor definido de dicha tensión

que por manifestarse en la superficie ha recibido el — — nombre

de 'Pensi6n Superficial; la tensi6n superficial se expresu generalmente

en dinas/ en y es define cono "la fuerza expresada en

dinas que acti5a en ángulo recto sobre una línea de 1 cm de — longituden

la superficie, y uue se opone a la expzn, 3i6n super — ficial

dem su é rea". El trabajo efectuado para extender el área — de

una superficie en 1 cm2. es igual a la tensión superficial — — fuerza

que se opone, el ausento) por 1 cn, distancia a través de la

cual es mueve el punto de colicaci6n de 1. fuerza. Se

deduce pues, que los valores de la ener;; fa libre — csuperfieisl

yLoe de la tensión superficial son numéricamente — idónticoe, 

por lo nue a veces estos dos términos son ootneiders— dos

corno sin6ninoe. 
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LzPartiendo del Pgua eoio disolvente prLaorlia1 de loa

compuestos empleados en los procesos detergentes, la rdici6n — 

de sustancias solubles traerá consigo un aumento o díeminuci6n

de su tenei6n super -ricial, dependiendo ello da si la concentra— 

ción del cuerpo disuelto se menos, o nuie elevada en le superficie

que en el interior de la soluci6gJ Lee mol&culaa disucltn3 cuya

eoncentraci6n en la euperficié es 6uperior P la del interior de

la solución, causan un descenso de la tenei6n superficial y se
dice que son Poeitivºmente absorbidas, por el contrario, £ que lla3

cuya eoncentraci6n en la superficie es inferior a. la del — interior
de la soluci6n, dan origen a. un incremento de le ten — si6n

superficialy se dice que son negativamente absorbidas. Los

agentes detergentesy en gcneral todoe los com -- puestos

de carácter tennoactivos, son absorbidos positivamente, causando

oon ello una disminución de lc tensión superficial del agua, 

m -entras que los vigorizantes inorgánicos ;on absorbidos negativamente, 

y si bien ellos aetdrn incrementen dola tensión superficial

del agua, su incremento no es muy acentuado debido— a

que la concentración del electrolito en la superficie es muy baja. 
La

variación que sufre la tenei6n superficial de un — líquido

el disolver una sustencin en su seno, es deb, ds el — — reemplazaniento

de las moldculse del lfc ,ido por las del sdLi— do

disuelto, en le cepa superficial de 1,i disoluci6n, y la — — tensi6n

superficial encontrada es la resultante medir de la3 -• tensiones

superficiales de los cuerpos que intervienen en ln for naci6n

de la capa superficial. Agdn

sea la naturaleza del disuelto, así existirá — un

incremento o disminuci6n de lr tensi6n superficial del d=.eol vente; 

en el caso de que el disolvente empleado sea el Pgua , y — el

c(,.erpo disuelto un a, -;ente tensoectivo, le reducción de la -- tensión

superficial es muy acentuada. 
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Este singular comportamiento de determinadse sustan- 

cias ha sido explicado por Harkins y Lagmuir cono consecuencia

de ls nsturpleza alifdtica de dichos cuerpoe= segdn dichoe in- 

vestigadores, todas estas euetpneiae poeeen lp propiedad de - 

tener una parte de ls molécula de csr9cter hidrof6bico ( reei - 

duo parafínico), mientras que la otrs parte es un grupo activo

de csrgeter hidrofilico ( grupos esrboxflicoe, hidroxflicos, - 

dobles enlaces no estursdos, etc). 

La existencia del balance hidrof6bico- hidrofílico es

ls que origina la orientación de estos compuestos en la super- 

ficie del agua tal como se observa en la figura 2, creando una

nueva capa superficial cuya constitución es an6loga e la de un

aceite, al estar el extremo del grupo hidrof6bleo orientado - 

hooia el aire y el grupo activo hacia la fase acuosa. 

Es necesario que exista un balance equilibrado entre

la porci6n hidrof6bica y ls hidrofflica de la aolécule, porque

sí el grupo hidrofílico anula completamente al hidrof6bico, - 

el cuerpo es muy soluble en el agua y no efectda una acción - 

marcada en su superficie. Si sucede lo contrario, el cuerpo es

insoluble en agua, en cuyo caso tampoco hay modificación de la

tenet6n superficial. Es evidente que para que el cuerpo pueda

ser absorbido positivamente es necesprio que su grupo activo - 

le confiera la correspondiente solubilidad y que su cadena - 

hidrof6bice le de una determinpde hidrofobicided que haga que

sea repelido por agua hacia le superficie de ls disoluci6n. 

El efjeto de lss varies condicionec; cue controlan - 

ip disminuci6n de 1!+ tensi6n euperficial, viene referido a la

concentrsci6n del e; ente tensoactivo, a su composici6n9 p le

teaporaturs ,y i la presencia de vigorizantes en la doluci6n. 

Cuando se incremento la concentroci6n del deter;;:.nte

en i¿i enluciún, la tensi6n superficial iisutnuye hp9tn un pun- 

to t. partir del cuel, ulteriores lneraaent.os de concentrse1,1n
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no implican una ulterior dieminuci6n de if tensi6n superfi - 

cial, fen la figura 3, se ilustra esta obs( - vaci6n. 

E1 valor del mínimo nleanzado poi lo tensión superfi

tial, para une : aerie de cuerpos perteneoicates a una serie - 

hom6loga, es bantante similar, pero la concentración s la rue

se alcenza dicho mínimo es inferior conforme es aumente el - 

peso molecular, figura 4. 

Cuando se tengP que seleccionar un detergente para - 

trabajar e une temperatura dada, en le cual desea nos conseguir

un determinado descenso de la tensi6n superficipl, hemos de - 

tener muy en cuenta la solubilidad del detergente a dicha tem

peraturs, pues si aquella no es le suficiente, el cuerpo no - 

puede alcanzar la concentrsei6n necesaria para que se nanifies

te su actividad superficial en grado máximo• 

Dicha cidcunstencia la encontraremos cuando trabaja- 

mos con jabones en los cuales el constituyente fundamental es

el esteoroto s6dico y otros jabones compuestos de áoidos gra - 

sos eaturados de magnitud similar al esteérico; si con un - - 

jab6n de estos queremos efectuar un proceso detergente a 200C

la disminución de la tensi6n superficial lograda eer6 insijni

ficente, a consecuencia de la pote solubilidad del jsb6n a. - - 

dicthp temperatura, y sus propiedades detergentes serán inferio

rea a lr—s obt3nides con un jabón de oleato e6dico. 

Sin embargo, si el proceso detergente re puede afee - 

tuar a 1000, la reducción de le tensi6n supe:• fici.pl será nys

marcada en el ceso de emplear el estesrsto que el oleato, ya - 

que a dicha temperatura se obtiene una co.apleta solubilizpci6n

de aquél, , y Sus Tropieded a tinsoa.ctives son más acentuadas - 

que las del :>losio, como cone, cuencia de su mayor peso . nole - 

culer y el caracter saturado de su mol¿ culN. 

JF,1 efecto general de los vit;orizentee sobre la tensi6n
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superficial de las soluciones detergentes es el de increnentYr

le en las soluciones detergentes jsbon3spz ,y el de disninutrin

en las soluciones detergentes en16nice3 no hidroli7s blery El — 
comporte viento distinto para los dos tinos de detergentes es -.e

cifiesdos pueden observarse En las figures 5 y 6, en donde s, 

dan los valores obtenidos para el laureto nédieo y el nulfpto
dodeeilicog s veries ooncentraciones. 

AGENTE Y ELEUROLITO CONCEPTRACION . 2EC209 DE LA ADICIO14

Dodecil—sulfato s6dieo 0. 0008 m
Naol 1. 0 1/ 3 del agente activo

pare producir le mis— 

ma tensión sup. 

Dodecil—sulfato e6dico 0. 0025 M
Na01 2. 0 1/ 2 del agente activo

pare producir la mie— 

ma tensión sup. 
Dodecil—sulfato e6dico 0. 0037 M

CaCl2 0. J06 1/ 2 del agente activo
pare producir la mis— 

ma tensión sup. 

TridecpnPto- 7—sulfons— 
to e6dico. 0. 0687 % 1/ 6 del rgente activo
NaCl 0. 13 N pera producir le mis— 

aC12 0. 01 N as tensión sup. 

Los procedinientos seguidos para le deter-ninpci6n de

is tensión superficial son los usuales} cono por ejenplot el — 

tensio,nétrico, peso de ta trota y el de ascenso cavilar# es este

dltino el i9s importante y se considera el standord. 
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TENSION INTEHFACIAL DB LAS SOLUCIONES DETE36ENfES

Hemos considerado hrsta ahora la llanada tensión - - 

superficial o ses aquella que se manifiesta en la interface

liquido vapor. Lq tensi6n interfaciel es aquella cue se refie- 

re a la existencia en la interfase de un sistema - íquido- líqui

do o líquido -sólido, y que por consiguiente tiene un significa

do Me directo en la detergencia que le tensi6n superficiPl. 

131l estudio de la interfase 11quido- s6iido será de una

gran ayuda -3n el desarrollo de los estudios detergentes, habien

do hasta el momento recibido poco impu] eo debido a la dificul - 
tad de obtener medidas dtiles. La interfase líquido -liquido ha

sido estudiada con máe detalle y los resultados obtenidos son - 

bastante satisfactorios. 

Para llegar a comprender bien cual es la magnitud de

la tensi6n interfacial hemos de determinar cuales son las ten - 

siones que sufren aquellas moléculas que est4n situadas en la - 

interfese. 

4 1
Consideranio dos ltauidoa no miscibles, tales como - 

el agua y un hidrocarburo, se creará una interfase al ponerlos

en contacto, de form,i tal que les moléculas que están situadRe

en ella estarJn sometidas a las respectivas etrocciones cue se

derivan de ls+ tensión superficial de cada uno de los componen- 

tes= ello origina una composici6n de esfuerzo, que por estar - 

dirigidos en la. misma direcci6n pero en sentidos opuestos, don

una resultante perpendicular a la interfase y de valor igus1 a

la diferencia entre los componentes, que ac` da de la misma -- 

manera que la tensi6n superficial, haciendo que - se contraiga - 

ano de los líquidos sobre el otro, cuando dicha diferencia es

muy elevado. En la figura 7 puede verse la esquevltizecidn de - 

las tensiones.",-" 

Análogas consideraciones a las indiendes para la - - 
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tena' in superficirl noe llevan a conaep: usr lp orientací6n — 
dOl c; et Bente On la iuterfrse, en forms siuilsr e le indica— 

da enconces, o ses. dirigiendo su extremo hidrof6bioo haciP la

sustr lu1ie de natu „ li;za aceitoea y su grupo hidrofflico hacia
el agua# tal como oe ve en la figura 8. 

Bl valor numérico de ir tensi,Sn interfsciel en un — 

sist- ma liquido—líquido es igual al trabajo que se requerirá

p¿+ra aumentar el érea '^ la ictcrfase en 1

cm2, 
y viene ex — 

preerdQ a función de las tensione-- superf: ci,,les de cada uno

de los líquidos A y B1pDr la siguiente igualdad propuesta por
Antonoffs

c'
J

r' 

YA 8

En donde bq y g son las tensiones superficiales de cada

uno de los referikos líquidos. Tal expresión tiene sus limita— 

cionez; y s610 es aplicable convenientemente cuando no existe'— 

correepondenoia de polaridad entre los dos líquidos puestos en

contectos así la tensión interfacial entre el benceno ,y el — — 

a~ puede obtenerse con mucha aproxinaci6n por lp Pnterior — — 

ecuación " que no existen grupos poleres afines entre 101 dos

eompuectos, pero la tensión iñterfacial entre el agua y un lf — 

quido crgénico contenienlo un grupo polar, tal como el hidroxi— 

lo, carboxilo, etc, no se obtiene correctamente por la Pplica— 

ei6n de la anterior igualdad, sino que su valor deducido expe— 

riaentalmente nos indica un resultado inferior a3 hallado con — 

la expresi6n anterior. 

El hecho de que dos sust•incias p y 13 te igan una — — — 

atrecci6n entre ellas a trav6: de in interfss , eienifica que

se debe efectupr un trabajo pira se ) ara -las, el cual semi w_—or

conforme sea menor la energía inter' Pci:,l, ,ys que cuando esta

es pequeñEl las suetanciss estén fue. temente adheridas. Si con— 

siderELa,)s dos líquidos tales como eL A y el B, royo contacte

es de 1 om2, su energía interfneial aseé VAb - 3i dichos . líqui
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dos eon separados le energía libre euperficinl será SYA y 26 • 
La diferenciat

es igual e la cantidad de enrrr-g-te--que es necesario co.aunicar

al sistema para separar las dos fases. Esta energíP recibe el

nombre de Trabajo de Adheei6n y la ecuaci6n anterior se cono- 

ce con el nombre de eouuci6n_de D'upré. 

La ecuación de Dupré puede ser aplLcada cuando se - - 

desea conocer lo adhesi•Sn de un líquido por él mimo. Si noso- 

tros consideramos A y B como el mismo líquido, el término - - 

Yph desaparece y la ecuaci6n se tranefor-na en: 

IVA - Z

representando la energía de adhesión a través de un plano - - 

trsnsvereal imaginario de 1 cm de superficie, en el interior

de un liquido. Esta cantidad ha sido denominada Trabajo de - 

Cohesi6n. 

El valor de la tensi6n interfacial entre dos líqui - 

dos puros, nos indica su grado de miecibilidad, le cual será

elevada cuando aquella sea pequeña, pues entonces no existirá

recogimiento de un liquido sobre el otro; así entre el agua - 

72. 8 dinas) y un aceite altamente paraftnico con una tensi6n
superficial de 30 dinas, existirá una tensi6n interfncipl det

72. 9 - 30. 0 - 42. 9 dinas

la usl e.c muy eLev ida. y en consecuencia 1 s gotas de aceite - 

qucian muy redondeadme sobre la superficie del agua. Si la - 

tensi6n superficial del agua es reducida por le ecición de un

detergente, de forma que 1R soluci6n del detergente tenga una

tensión superficial similnr n la del aoeit(, entorcee la - - - 
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tensión interfacial es aprostaerá a cero, facilitando la - - - 

miscibilidad entre el aceite y la soluci5n acuosa del detergen- 

te. 

JLa aisi6n del detergente es pur-9 la de reducir la ten

si6n superficial del agua aproximándola < la de lo. fase e.ceito- 

ea y aumentando el grado de miscibilidad entre a.nbss; dicho'- - 

aumento es posible como consecuencia de . ituarre el deter,, ente

en la interfase y actuar como puente de unlace entre las dos — 

fases. 

VAnáloga.nente a lo que se ha indiceido pars in tensión

superficial, el descenso interfacial viene condicionr•ao 9 la — 

concentraci6n del egente tensoactivo, a su coaposici6n, o la

temperatura de trabajo y a la orezencio de viforizentcs en le — 

soluci6n. r, 

Cuando se Darte de soluciones muy diluidas y se in - 

erementa la concentración del detergente, la tensi5n interfac- al

va disminuyendo hasta alcanzar un : aínimo, a nertir del cual — - 

ulteriores aumentos en la concentreci6n no producen una dismi- 

nuci6n en la tensión interfacial. 

La concentración del detergente pera la cual se elcPn

za le tensión i.nterfaciA ninima, depende de la naturaleza del

mismo, siendo menor conforme aumenta su peso molecular en los - 

componentes de una misms serie ñom6loga. El valor de lo tensión

interfacial mínima alcanzada, es muy si.nilar entre todos los - 

detergentes, tal cono puede aprecizrse en la fisura 3 que se - 

anexo, en donde 1< parte r,-yad^ indice lo tuna de variación de

los difere^ tes tino, de oJentes empleados en el lavado, en - els

ci6n con su e( nc,! utrpci6n. 

Cuando c, una solcci6:: ,-eter- ente se 1, 1- diciona un — 

vi,-oriz¿nte sr- p ') d,ace une narcnda re•3ucci6n 9e In t-anzión in - 

ter: cial, t- Z) o se trots : e Tolurionc_• j^ honcs-; c9, enao a' 

Jetergentes i6nicos no Iii' rolizaules. En le fii,,ura 10 se puede
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aprecUir la gráfica tenei6n interf- cial—concentración para — — 

soluciones de oleato e6dico y vetrios tipaE, de vigorizantes neu— 

tros -Y alcalinos. 

Loe procedimientos empleados para le determinrci6n de

la tensión interfacípl, ron andlo; os a los que se usen para la

tensión superficial, por lo que re rea te a las misnns referen— 

cias indicadas anteriormente. 

Como yn se meneion6, el eetudi \ de la int,!rfase lfqui— 

do—sólido no ha podido ser conven entemenáe 7esarroLlado por la

dificultad que existe en la deterlinaci6n de le ener, fa superfi— 

cial de las suz; ta.ncipe s6lidas. Young, en 1805, indicó una expre

si6n para obtener las condiciones de equilibrio en un sistema — 

líquido sólido, en función del Angulo de contacto entre el s6li— 

do y el líquido, , y la tenei6n interfecipl sólido—l' quido, cuya — 

scuac, i6n es: 

YSA — YS L + ¡ L A

en dunde bSA, ¿ Ip i( Si representan las tensiones supe ficiales e — 

interfneisles del sólido y el lfcuido, siendo B e ángulo de — 

contacto. nn le figura 11, ptede( aprrlec rse que p a que existe

el equilibrio entre las fuer - as ü, A, VSL Y A serr,,
det cumplir la — 

relF ci6n entes dicha, y que s rc 1aci6 entre d' SA la suma de — 

VsL y 2' 1- A gobiernan el tr uiño del Qíri ulo B . j f, si la te,— 

si6n superficial del líquido es —ufieientemente el. veda con — — 

referencia r la gel s6lid:j, 31 ángulo Ic contacto 9 será máe

grande, e inverEamente. 

Aplicando le r cuaci6n de Di pré al siste.na presenti o

en 1 figura snterior

WS _ iSA t YLA YSL

y COMOYs.j
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Xin

Fiáura 11

VA

OB // ACEITE

OAB

I___ AGUA

Figura 12
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se tiene coabinrndo est - s dos ecuaciones

wsL = VLA( l+ tM10)-----( il

St el 4ngulo de contact') es cero, entoncest

WS I = 2, VL A

En este caso el líquido es straido por el s6lido tant. co.ao - 

se atrae entre sí. Un én,c; ulo de contacto negativo, no e5 fecti

ble físicamente, pero sí puede ocurrir el que el lícu. Jo sep

atraído por, el s6lido con més fuerza que ge atrae ontre sí y — 

entonces

W5L > z A

en este caso se dice que no existe Ingulo de contacto y por — — 

consiguiente como no se consigue el eouilibrio, el líquido con— 

tinúa extendiéndose sobre el sólido. 

Cuando elvalor del ángulo de contacto da origen e. — 

un valor menor que IA# en el segundo miembro de ls igualdid ( 1) 

entonces

y por consiguiente el líquido se recoge sobre el sólido sin — — 
extenderCe sobre él. Fundementadas en est;+s consideraciones, -- e

indica arbitrariamente que, si el ángulo de contacto es menor — 

que 300 y mayor que
00, 

el líquido moja percielaente el sólido; 

si no exi^ te ángulo de contacto el líquido moja coapletaacnte — 

el sólido. 

La deteriainoci6n de los fsni,ulo._ de contacto entre — 

un líquido y un e611do, co:uo medida de la capacidad de hu,aecta— 

ci6n del líquido por el E361 do, puede efectuPree por el . uétodo

fotoi rAi t̂co. 
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4. 3 ADYUVANPES Y VIGURIZAIU SS. 

aran ndnerp de_ lo- preparedoF couerciales, tonto si - 

se encuentran en estado s6lido cono en forme 1' auidn contienen

cales inorgánicas, que a primera vista se les odrís conside - 

rar co.ao cargas. Sin embargo, un examen detpllFdO de la muy - 

a bundr, nte literatura acerca de este particulpr pone de asni - 

fiesto que tales sales poseen une función definida, & la_cue

cada día se le de más importancia y que permite que el surfac- 
tivo pode con toda su eficacia. 

Por ejemplo, con la disolución de un dodecilbenceno

eulfonsto s6jico con sulfato sódico haste que la concentración

en inl;rediente activo sea de un 40 %, s: obtiene un producto - 

que proporcionalmente presenta un mayor poder detergente y hu- 
lmeetente. AclemEls, si en este producto p^ eparado conteniendo un

60 p de sulfato sódico y un 40 3 de su-z ancis activa., se susti

tu,ye lo mitad del sulfato sódico por trinolifusfeto sódico, el

poder detergente del producto así obtenido es aún mayor. i;s For

ello que a estas sales inorg;4nieae se les de en el comercio el
nombre de edyuventes o vigorizantes. 

SULPAPU SUVICO

Cualquier agente surfectivo obtenido por sulfonaci6n

o por sulfa.teci6n lleva consigo contidº, ies mp,yores o menores - 

de sulfato sódico, sulfito sódico ,y/ o eLoruro de sodio. Las - 

dos últimas sustancias se originan en c_ caso de que la culfo- 

npci6n se realice con trióxido de azufre o con ácido elorosul- 

fónico. 

iin aquellos csso9 en que Ip r, plicpci6n dol surfacti- 

vo c:aLjn cantidades míninsu de electrolito es imprescindible - 

llew,c i, cabo unn purifienci6n, que sc re¿ liza- acdinnte extrac

ci6n con Alcohol. 
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Si la eulfoneci6n se realiza con trióxido de azufre - 

la cantidad de electrolito puede llegar a ser de tan solo 2- 3 % 

mientras que con los otros proosdimientos de sulfonaei6n se - 

alcanza un contenido de sulfato e6dico de hasta 60%. 

Si la sulfonac16n se realiza c. n 6leum y se dispone - 

de un procedimiento adecuado para conseguir una eliminación del

ácido residual ( acaso por decentaci6n) el contenido en sulfato

e6dico puede ser s610 del 15 96, mientras que en un proceso - - 

continuo de sulfonaci6n y neutralizaci6n sin una espeoipl sepª

ración del ácido residual, se puede conseguir que la cantidad - 

de sulfato e6dico oscile entre un 20- 40 j.. Debido a que, corno - 

se ha indicado el principio,(] presencia de sulfato sódico me- 

jora la actividad o poder detergente y la eliuinpci6n del ácido
residual puede crear un verdadero problema, en algunos casos es

conveniente el ajustar adecuadamente las proporciones y utili - 

zar entonces todos los productos resultantes de la sulfonaci6n

y neutralizsci6nr Sin embargo, en aquellos casos en que conven

ga que el contenido en sulfato s6dieo sea mayor, es necesario - 

proceder a la adición de dicha sal, lo que ha dado lugar a un

aumento en el precio de ésta, hasta ahora considerada como sub- 

producto. 

Cabe señalar que en los Estados Unidos se ha calcula- 

do que la industria de detergentes consume el 7 i= de la produc- 

ción total de sulfato sódico, lo que asciende aproximadamente a

un mill6n de toneladas al apto. 

SILICATO SODICO

LEl empleo de ciertos detergentes en mácutnns de lavar

puedo dar lugar a un cierto ataque en li,e superficies metálic+ s

o vitrificadas de las mismas, lo que requiere la a.dici6n de - 

inhitlidores de la corrosión, habiéndose comprobado le eficacia

del silicato para estos fines. Es de notar _también, que el si - 

licato uddioo t!.yuda a iMatener la Suciedad en sutipenei6n, - - 
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eunentando por tento la detergencia. 

POSPATO DE SODIC

Hacia 1935, se inici6 en empleo de pirofosfPto sódi- 

co ( Na 4p207) coto aditivo al jab6n, al que mejoró considerable

mente. Actualmente el producto más empleado en los Estados Uni

dos es el tripolifosfato sódico ( Na5p3010), conocido también - 

como STP ( Sodium tripolyphosphate). 

LLos polifosfatoe actúan como secuestrantes de los - - 

iones Mg y Ca que originan la dureza del agua, ayudan a ma.nte - 

ner un pH sdeeuPdo y sobre todo aumentan el poder de suspensión

y antirredeposici6n de la suciedad de los surfactivos, mejoran- 

do la acción üetersiva de todos loe eurfaetivos en los que se
emplean. 

rn el proceso de secado por atomizsei6n se obtiene el

tripolifosfato en forma hesahidratada, y este agua de cristali- 

zación ayuda a mantener constante el contenido en humedad del - 

detergente. Para ello es necesario, sin embargo, controlar - - 

adecuadamente la temperatura de trabajo de le torre en que se - 

lleve a cabo la desecaci6n por pulverización, pera que no tenga

lugar le trensformaci6n en orto y pirofosfato. 

LResumiendo entonces, los fosfatos son esenciales para

el buen funcionamiento del detergente sintético, ya que ejercen

las siguientes funcioneet

1.- Aumentar la efectividad del 3urfectante. 

2.- Mantiene las partículas de mugre en suspenei6n une vez

que han sido removidas. 

3.- Proporcionan la alcelinided necesaria para un lavado - 

efectivo. 

4.- Suavizan las aguas duras por bloqueo químico de elgu - 

nos iones coco el Fe, Ca, Mg. 
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5.- Contribuyen materialmente a le disminución de los nive

lee de géraenes en la ropa, reduciendo seí le poeibi - 

lidad de infecciones cruzadas. 

6.- Emulsifica la mugre de origen grasoso. 

De las aplicaciones del f6sforo, el 40- 50% se emplea

en fosfatos de sodio para detergentes, y más concreteaente el - 

39. 2% se destina a la preparación de tripolifosfato e6dico y el
6. 6% s ls de pirofosfato tetras6dico, totalizando m4e de 800 - 

millones de kilogramos. 

CAtiBORATO DE SODIO

Se utilizan notables cantidades de carbonato de sodio

en forma de cristal de sosa, que actúa de diluyente con acción

sobre el pH, . manteniéndolo a un valor adecuado. Esta acción vi- 

gorizante hace que se le emplee en la preparación de ciertos - 

productos destinados a fines más bien beatos. 

OTROS ADITIVOS

Para mantener la suciedad en suspensión e impedir se

vuelva a depositar en los tejidos lsvedos se utiliza ?i sodio - 

carboximetilceluloss. Se emplea en distintas proporci- nes, des- 

de décimas heste 2%, mejorando así y de un modo asomb) so le¿ - 

propiedades detersivae de los surfectivoe. 

LOtros Aditivos, de los que muy pequeñas can Ldades - 

mejora.n extraordinsrianente las propiedades del produ to, son - 

los que forman el grupo de abrillantadores ópticos, c Lorsntes

incoloro;, que a.etáan absorbiendo las r—disciones corr apondiin

tes n ls región u- trevioleta dnt espec ro y reflejand un ceLor

visible ar.ial. 

t1 hos abrillantadores ópticos tienen como unci6n, rer- 

tNurar 1H blAncura que les fibrae textiles hsn perdido con el - 
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t18I>o y esta pérdida de blancura en los testi-les puede ser — 
debido a dos cosas& 

A.— Que el abrillantador original que tienen en el
proceso de fabricación de los textíles se pierde con el tiem— 
po por efectos de derradaci6n, resultado de lp acci6n solar, 
acción de lavado, acci6n de cloro, etc. 

B.— Hay partículas muy finas de mu* re que se depoei_ 
tan en algunas prendas que muy difícil.aente se pueden elimines
por la acci6n del detergente. 

Por resultado de estas dos cosas, una prenda blanca

pierde su blancura., es vuelve amarillenta y es cuando decizos — 
que la ropa está percudida. 

Las cantidades de abrillantadores 6pticos que se adi— 
cionan a los productos acabados oscilan desde unas centésimas
hasta un 0. 1%. La mejora es tan espectacular que se emplea en — 
todos los productos detergentes. 

Otro grupo de productos interespntes son los aceites, 
eeenciales, utilizados en proporciones comprendidas desde 0. 05
hasta O. l%j su importancia dentro de los aditivos es menor, si

bien es considerable en cuanto e la estética final del producto. 

EN Z 11146E

Las enzimas son sustancias químicas, específicamente

proteínas que se encuentran en toda materia viviente. Son cata

lizadores que en muy pequeñas cantidades aceleran las reaccio— 
nes químicas. 

vILQr enzinps se usan en los deter -entes paré, reforza r
su acción l.i1niadora. está perfectr-nente comprobado oue las — — 
enzimL": sun sust0ncir:s coLapletae , y r pidanente biodorri dabler — 
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ver sección 4. 8 de biodegradaeión) y que, en ningdn ceno, se

llegan a encontrar en las aguas negras porque su acción de con
teminación es nula., 

La introducción de las enzimas a los detergentes — — 
sintéticos de uso 003ún, se empez6 aDroximademente en el " o

de 1968 en idéxico, y se puede decir, que México fue pionero en

esta introducción en el Mundo. No se sabe de ningún otro pais
en que hayan salido antes los detergentes con enzimas, que aqui

en México; pero salieron cae¡ al mismo tiempo en Inglaterra y
después en Francia y finalmente en Botados Unidos. 

4. 4 HUIECTACION Y EXTENDIDO

Uno de loa factores predominantes en todo proceso — — 
detergente es la capacidad poseída por los líquidos para alojar
a los sólidos y extenderse sobre la superficie de otros líqui— 
dos. Diche f" ultad viene determinada por las relaciones exis— 

tentes entre las energías superficiales de ambas fases y por — 
la energfp interfacial existente entre ellas, pues el línuido

se extenderá sobre otro, 6 sobre un sólido, según su fJhesión

por los mismos sea superior a la que pueda tener por El mismo, 
y peraenecerá recogido y sin extenderse cuando su cohesión sea
superior a la adhesi6n presentada hacia los otros. 

Si consideramos una gota de sceitc flotando sobre el
agua, según la figura 12, el anillo que rodeo- a le gotz, de acei
te esto+ sujeto e tres tensiones, Ve la tensión superficial del
agua que tiende a qu le got& sE extienda CO) re la superficie

del aguas PA la tensión superfic Lel del acei e , y le tensión — — 
inter-faícis+l AC rue tiende z rec alter le gota sobre la superfi — 
oie del aguo evitando su ex ensi6n. 

Lt, condición pPre que la rots. de aceite se extiende — 
sobre la superficie del acus+ es, EMe4n podcaoa orrec LRr en la — 
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figura 12s J

Ye > YAt e + AB

Y p' -+esto que B = 09 cuando el lícuido se extiende sobre otro, 
tendremons

Sg > YA + Y8

lo que ocurre frecuentemente puesto eue el agua tiene una ten- 
si6n superficial elevada. De ello te infiere que una gota de - 
un liquido A con una baja tensi6n superficípl, tendert a exten

derse si se coloca sobre un líquido que tenga una tensi6n su - 
perfieial elevada y por consiguiente una gota del líquido B no
se extenders sobre el liquido A. Por ejemplo, la msyorfa de - 

los líquidos orf;ánicos se extienden sobre el agua, mientras - 

que el agup se extiende 8610 sobre unos D0009, cuando su tensi6n
superficial es -, ebsjedp por la adición de un agente humectante. 

Una demostraci6n interesante de la importancia de la
tensi6n superficial puede verse colocando una gota de aceite - 
en el agua. A aceite adopta la forma de una lente " obre le - - 

superficie del agua y debido a le elevada tansi6n superficial
del agua la. lente se aplana. Si se sdioionr un ac;ente humectante
el agua, lo tens16n superficial es reducid"- .y le gota se con - 

trse ránida•nente. Si el agente humectante c e aripde a le gota de
aceite, la gots tiende a extenderse, puestc eue la tensi6n inter
facial es reducida. 

Si queremos relacionar las anter .ores aenifestacione, 
por vedio dc- una expresión witem9tiea cue uos condicione las - 
varisbles del oisteua, debemos e.-nolesr los conceptos de trabajo
de : dhesi6n y cohesión s cue nos hemoe ref..rido anteriornente. 
zn - facto, un liquido :; e extF, ider.í sobre otro cuando su trnt1ajo
de s, dhe jicín sea superior cel de cu cesión o -- ee curud- se - um-,Is
qu_,. 
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WAS = V(3 + YA — V e

WA A = 2 eA
A/ AS —\ VJAA(— ), B

J
613 — CCA * VA13) = :J

S, significa el llamado Coeficiente de ——tendido y el lfcuido

A se extenderá sobre el B cuando su valor sea positiv9 y deje
rá de hacerlo, F, doptando la forma de una lente, cut-nd) su va— 

lor sea negativo. 

Las mismas consideraciones manifestadas para los lí — 
quidos, pueden ser transportadas a le. humeeteci6n de un sólido
por un líquido, en cuyo caso usando las miemns anotaciones — — 

empleadas al estudiar la interfuse sólido—lfcuido y teniendo — 
en cuenta las relaciones allíí establecidaso podemos escr iibirt

VJ5L V A + VLA — KS WL = fLi1

WSL — \/ L _ 

y5, í
áÁ- I9 — VLS

y como CLS = ° SA — YL, 1 C 8

WS L — vit. — L/v C e," 8 — 1, = S

De esta releci6n se infiere que el límite para empe— 

zar a cumplirse la condición de extendido es que el ángulo de
contacto sea 0, pues entonces se equilibrarán los esfuerzos y
a partir de este límite el líquido moj-,rá al s6lido, condición

que se cumplirá cuando no exista ángulo de contacto. Reciproca

mente, la condición de que el ángulo de contacto sea cero o — 

nulo es de por sí suficiente para que ocurra el extendido, ys

que el valor de kLA es siempre positivo. 

La velocidad de extendido de un liquido sobre un só— 

lido ea usualmente baja y jeneralnente tiene lu;;ar por moca — 
nisno de difusión dimensional. El extendido de un líquido — — 

entre dos superficies 0611dan es generalmente mis rápido que
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en una superficie, ya que el efecto de capilaridad aumenta el
efecto de extendido, 

A fin de establecer la misión que en e: Levado tiene

el coeficiente de extendido se necesario revisar las condicio- 
nes bajo las cuales tiene lugar la humectación de los tejidos. 
Los tejidos esta(n compuestos de dos y posiblemente de tres - 
sistemas capilares, tal como se indica en ira figura 13. En ella

podemos apreciar los tres sistemas capilares existentest capilª
res entre fibras de un hilo Bl un posible sistema entre las -- 
fibrillae de cada fibra. 

Ae evidente, que regulándose la hunectsci6n del teji- 
do a través de los cistemae expuestos, la textura del articulo, 
Clase de hilados y materia de que estén compuestos, tenga una - 
importancia fundamental en su humectación. Buen ejazplo de ello

son loe tejidos que se construyen para impermeables, los cuales
aún entes de ser impermeabilizados, acusan una repelencia al - 

w7,ue bastante considerable) por otra parte, podemos observar - 

que aquellos artículos fabricados con fibras sintétiees son - - 
mucho más repelentes P.1 agua que los fabricados con fibrae n^ tu
roles, a consecuenoia de la mayor hidrofobicidad de la materia
textil empleada. 

Ferp que un artículo puesto en contecto con una solu— 
ción detergente quede eompletamen te_mºja. io, sin tenir en cuenta efecto3
de tipo meoáuieo, tales como un ,>atido, un- presión — ejercila

sibre el tejido, etc, es necesa, io que la acción de — penetrici6n

de la s)luci6n detergente se efectue de dos forro e; primeramente
una pe ietri ci6n por inmersi ')n, la e 111 dependerc' - del

pe3o 0e1 te j .do, te, Lendo lugar duretite Ls sea el mojado de

lo grandes i,itersti, Los, con excl usi *,n de 1, fenómenos - eapil,

rea ,y de Peti, rida{ sunerficiell el seeun( o nedio de pena trec.

0n tiene lugar en ,unción de 1-, red cepilpr y en 61 es cn dondo

juega un papel de ocTitPl importancia el eosficionte de - 
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Figura 13
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entendido, ya que la masa de la eoluci6n detergente no tiene - 

aptitud para efectuar, por ella cisma, une penetración de loe

capilares,. - 

La faeultad de humectarse un teido por una eoluci6n

detergente, viene determinada por una serie de pruebas que son

de gran interés técnico, por cuento que nos dan una idea de la

capacidad humectante de una eustaneia o de una solución de - 

lavado compuesta de varios agentes. 

1

Entre las diferentes pruebas existentes para determi

nar le. capacidad de humectación relativa de una solución deter

gente, citaremos la de Erban, la de Draves- Clerkson,/ y le del

disco de cañamazo, ya que son las que por su rapidez se adaptan

mejor a los ensayos de tipo industrial. Dichas pruebas den - - 

valores relativos de le capacidad humectante, siendo necesario

el efectuar las correspondientes determíneciones de tensión - - 

superficial e interfacial, cuendo se deseen los valores absolu- 

to©; desde un punto de vista industrial son lo suficientemente

precisas para poder efectuar cualquier ensayo y estudio sobre

las propiedades humectantes de los productos ofrecidos en el - 

meresdo. 

La prueba de Erban, consiste en colocar un trozo de

tejido recortado en forma de cu^ drado de 1 cm de lado, sobre - 

le superficie de le solución cuyo poder humectante queramos - 

determinar y contar el tiempo que transcurra para que aquél - 

se sumerja por completo. 

Se efectúan varias determinaciones a diferentes - - 

concentrnciones del agente humectante y con los valores halla-. 

dos se trazn un ; áf1co tomando por ordenadas los tieapos de

inmersión y por- ibeines lPa concentraciones empleadas del - - 
agente humectant3. 
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E la figura 14 puede aprecizre* una gráfi^e de este

tipo, obtenido con una sarga de Cstaabrs y con un heaectante - 

del tipo de los alcuil- aaftalen- sulfonFtos. 

A método de Draves- Clarkson, consiste en deterainar

l tiempo necesario para sumergirse en la 30luci6n a ensayar - 

una madeja de algodón de 5 g, lastrada con una masa de 1. 5 9- 

91 tiempo de hundido es una melLda de las cualidades humectan- 

tes, y llevsdo ca un sistema eoordenado, de la cisma manera que

con el método de F4rban, nos da unce gráfica i epreaer,tñt i rµ ee - 

las propiedades humectpntes de 1P eoluci6n. En la figura 15 - 

puede apreciarse la disposiei6n empleada parr efectuar el enea

yo, cuya claridad hace innecesario todo comentario. 

La prueba a base de un disco de cañamazo, se emplea

también con mucha frecuencia para determinar las propiedades - 

humectantes de las soluciones. Consiste en determinar el tiem- 

po necesario para mojas completamente un disco de cañamazo, de

dimensiones " standard", que se pone sobre la superficie de lo

soluci6n. Esta prueba no puede ser considerada como semejante - 

al lavado, puesto que en ella el mojado 6610 es efectúa por ima

cara del tejido. 

4. 5 ESPUMoslDAD

La espuma se puede considerar como un sistema gas -11
cuido, en el cual las burbujas del gas se dispersen más o me - 

nos establemente en una fase liquida continua. Desde el punto

de vista detergente, la espuma que nos interesa estudiar es la

que es forma por la dispersi6n de la.s burbujee de aire en el - 

seno de lee soluciones empleadas en el lavado. 

Existe una marcada diferencia entre la espuma forma- 
da por la dispersi6n del aire en el seno del agua, y aquélla - 

que se forun en les eoluoionee detergentes, ya que la primera

no es persistente y la segunda lo se en awyor o menor grado, - 
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segán el detergente em^ leado., 

La es lea de dicha d_ jrenci- 1. In encontramos en la — — 

diferente na.tur Meza de película que forma la burbuja: ouan— 

do la espuma, es formada el 2gua, la película que rodea la — 

burbuja de aire está sometida a una gran tensión superficial — 

del agua ( 72. 8 ¡ inri), ello unido a su poca elasticidad hace — 

que explote en : uanto sale a la superficie del líquido que la

ocluía; cuando ildadimos un detergente, rebajamos la tensión — — 

superficia? y e) municamos elasticidad a la pelLcula pue rodea — 

la burbuja, de — orina tal que cuando esta sale a la superficie — 

ee encuentra sotetida s una presi6n mucho menor y con una pelí— 

cula más elástica que le permite deformarse bajo el esfuerzo — 

sin llegar a su rotura, lo q:: o le comunica mayor persistencia.'. 

Las : ondiciones preconizadas por Foulk acerca de la

formación de le espuma y los posteriores trabajos de Bartsch, 

Traube, Klein y otros, han llegado?,a conclusiones bastante — — 

importantes acerca de las condiciones a cumplir para la forma— 

ci6n y estabilidad de la espuma, y de como la naturaleza de — 

los componentes de la solución, intervienen en la formación y

eatabilidnd. ;  

Resumiendo algunas de las conclusiones más importan

tes se pueden hacer las siguientes manifestaciones: 

1.— Los líquidos puros no forman espume, siendo necesaria la — 

existencia de un tercer componente en el sistema gas—líqui

do para que la espuma se forme. 

2.— En todas las soluciones diluidas el poder de formación de — 

la espuma, aumenta conforme disminuye la tensi6n superfi — 

cipl, pero conforme va aumentando ls concentraci6n, la — — 

acci6n de la tensi6n superficial queda anulada por la — — 

asociªci6n molecular y la viscosidad, de forran tal que a — partir

de una concentraci6n dedo, no existe incre, nento en
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la formación de le esputan, tí- ure 16. La viscosidad cuando es

muy elevada, aumenta la estabilieed de la espuma. 

3.- La mezcla de soluciones de sustancias activas r, see un -. 

poder de formación de la espuma superior al quc tiene cada

componente, excepto cjan, o 1n mezola es de sol, ilidad - - 

inferior a la de ellos. 

Comparando loe características espumosas e varios - 

jabones ee obtienen los siguientes resultados$ 

JABONES DE PORMACION ESPUMOSIDI%D PER;; ISTENCIA

TIPO

Aceite de coco Rápida Amplia Muy poca

Aceite de algodón Rápida Densa Regular

Aceite de oliva Abundante Unida Buena

Aceite de lino Abundante Densa Buena

Grasa animal Lente Densa Buena

He de tenerse presente que la formaci6n de la espuma

esto fntinamente Ligada s 1< solubilid d del jabón a la tenpe- 

ratura en la cual se eff3ct6F el lavado, y que cuando ésta no - 

es suficiente, el jabón prer:ente pocas propiedades espumantes, 

a pesar de que posea un alto grado de : or= ci6n de espu= e su

temperatura 6ptima.. Tal es el caso de los jabones de estearrto

e6dico cuando Be emplean a temperaturp de 200C, en donde sus

propiedades espuvantes son mínimas en (_ o2paraci6n a las que - - 

posee a 600- 7000. 

La adición de vigorizantes F las soluciones detergen- 

tes tienen una marcada influencia sobre la formaci6n de la - - 
sspuma. Baker ha encontrado la existencia de une concentraci6n

6ptime del vigorizante sobre ls formación de la espuma en las
soluciones jabonosas, figura 17. 
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Como puere apreciarse en le grAfics todas las curvas

presentan un máximo, a partir del cual ulteriores aumente de - 

concentraci6n del vigorizante producen un descenso en le forma- 

oi6n de la espuma. Los resultados obtenidos con detergentee sin

téticos por Dreger y sus colaboradores, también sedelan un in

cremento notable en la estabilidad de la espuma por la adición

de los vigorizantes. En la siguiente tabla puede eorecisrse los

efectos de la adioUn de NaCl y MgOl2 sobre los alcoholes grasos
salfatadosi

ALCOHOL CONO. Cono. sal% Más. Min. de eépuma

SULPATADO ¡ Solar x 10- e 45oC

Inicial 15 min. - 
después. 

Dodecil- sulfato 20 - 165 10

0. 5 NaCl 220 205

0. 015 M9012 220 205

Tridecanato- 2 sulfato 10 - 140 15

0. 5 NaCl 210 205

0. 015 Mg012 210 200

Pentodecenato- 2 sulfato 2. 5 - 110 30

0. 025 NaCl 2 ) 0 185

0. OJ2 idgO12 — 185

l&xistcn algunos detergentes de tipo sintético cuyas

soluciones tienen muy poco poder espumante, siendo los no i6ni

coa los que presentan dicha propiedad en grado más acentuado. 

Le esFamg formada por una solución detergente durante

el proceso de lavi;do es considerada como un medio de control - 

visual, que nos 13rmite juzgar la eficieicis del proceso, en - 

funci6n de la espama formada durante el mismo. Si ésta es abun- 

dPnte se admite n, ae el proceso detergente se efectda en buenas

condiciones, y cu. jndo no, es indicio de que aquél no se conduce
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adecuadLaMente. Ello no es absolutamente cierto, puesto ; ue la

oe.pacidad de formación de la espuma es función de la d 3minu - 

c16n de la tensión superficial y can cuerpo puede dar w igen a

la formación de espuma abundante y sin embargo no poseer pro - 
piededes detergentes, por ejemplo, l.ae mapaninas. 

Esta idea tan generalizada ha tenido su orig n en la
apreeiaci6n de las cuznlidades espumantes de las soluciones ja - 

bonosas empleadas en el lavado, pero no pueren ser aplicadas - 

cuando se quiere comparpr el poder detergente de dos solucionee

de lavado, una a baee de detergentee sintéticos y otra a base - 

de jabón, ya que por lo general la de e:_ta i1tima sera mÉ4e - - 

abundante a pomar de que la primera posea un poder detergente - 

algo elevado. 

Por otra parte, también hemos indicado el escaso po- 

der cepumante presentado por los detergentes no i6nicos, los - 

cuales poseen sin embargo un elevado poder detergente. La espu

na es pues una menifestaci6n de la actividad superficial de la

solución, y su misión dentro del proceso de lavado es la de - - 

transportar partfculae s6lidas 6 líquidas en lp película de las

burbujas, lo cual será de elevada eficiencia siempre y cuando - 

que se efectúe el lavado de forma que no exista un contacto - - 

íntimo entre la capa de espuma y el material a lavar¡ En caso

contrario, el poder detergente de la espuma es mur discutible, 

siendo considerablemente; disminuido en el creo de lavados í-jire- 

torios. 

Hay dos carsf: terístieas de lp se? uma que conviene - 

saber determinar& la oetitidad de espume formada y su permanee- 

c

Existen varios procediaiento3 nasa is determinoci6n

del poñer espumante de 1,-,, solucionee detergente:3, besados - - 

tortoa ellos, en producir 1P dol lfquieio y medir le cautLdad de

e9pumn formadn. Sin embargo, ee diferencian en Ir, forma de - - 
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producir la espuma, y de medirle. 

Citaremos entre ellos el de 3tiepel, en eL que se - 

usa un matraz especial, agitándose a mano durante milis h,)ra, y

midiéndose la disminución del volumen de soluci6n detergente. 

Otro método, consiste en medir la altura de espuma formadf en

un cilindro, en, el interior del cual, se mueve un émbolo Pgu - 

jereadoi y elCá e Roes- Milee, que pasamos a describir a conti - 

nuaei6n por ser el más empleado actualmente. 

PROCFDIZIEJTO vF R033 -41', 3S. 

El fundamento - le este aparato consiste en el hecho

de que el verter una soluci6n detergente ( de baga tensión -- 

superficial ) produce espuma{ la cual es mide por la altura

elcanzads. 

Fara ello es utiliza un tubo de 5 cm de dif' metro y - 

90 cm de altura, cerrado por la parte inferior aL cual se inser

tp en su parte superior un recipiente que contiene 200 c. c. de

soluci6n al ensayar. Al dejar caer la solución eL interior del

tubo es produce espuma, de la cual, como se ha iidicado se mi - 

de ln altura. Para evitar errores debidos a diferencias de tem

peratura, el tubo va inerte en el interior de ctro, circulando

entre ambos agua para auntenerla constante. 

Rste método tiene la ventaja, frente e los otros de

eliminar los errores debido-- al factor humano, puesto que la - 

agitaei6n del liquido se ef ctda por la fuerza da la caída - 

del lfquido,, no intervinien o el operador. Ademes¿s permite es- 

tudiar el comportamiento de los agentí: s tensoectivos a dife - 

rentes temperpturaee que fácilmente sin Mantenidas constantes. 
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4. 6 ElRJLUFICACION. 

Recibe el nombre de eaulsión aquel sistema constitui
do por un liquido, fase dispersa, dispersado en gotas en otro, 

fase continua. Los dos líquidos típicos 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 aceitosa puede ser cualquiera de— 

los líquidos que es enouentran en lee impurezas que acompañan
a las fibras. 

Las emulsiones de agua y aceite, figura 18, pueden — 

ser de dos tipos$ 

l.- Las denominadas " aceite en agua" mon aquellas que po— 

seen el aceite como fase dispersa# siendo las mds — — 

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 usualmente en
los procesos detergentes es conveniente tratarles con

alguna extensión por ocurrir a veces# el peso de las

del primer tipo a las del segundo. 

El cambio de un tipo en el otro recibe el nombre de

inversión y al prosentarse, la fase dispersa pase a ser fase — 

eontínua y viceve^ sa.. 

Para lograr una emulsi6n estable es necesario la pre

sencia de u, i tercer componente en la emulsión. Diche sustancia

recibe el nombre de emutgente o emuleificelor y puede ser una

sus ancla l iquide o s61 - da, siendo la -nós empleada los jebe — 

ne y los detergentes E _ ntéticos, No ( uiei e ello derír (,ue 1 o

se pueda formar una emulsi6n sin el e nours o de un emulgent , 

pea o pera ello se necesita comunicar A sistema una gran ceuti

dad de ener,ría ascénica, y une vez form. d̂a le enulsión ,y eli— 

minads la A.eci6n meo&a ioa, aquélla pierde su estabilidad# dese
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pareciendo al cabo de pocos momentos. Un,, de las condiciones

fundamentslee de una emulsi6n es su estabilidad. 

La misión aesempeñada por el enulgente es la de dis

minuir la tensi6n in- erfacial entre le fase acuosa y la acei— 
tosa facilitando de este modo, el que las cites de aceite pue

dan subdividirse en otras más pequeñas, hasta llegar a n9seer

un tamaño de 10- 5 cm de diámetro, que es consicjersdo por — — — 

Clayton como indicio de que la emulsi6n ha sido bien formada. 

Esta disminución del diámetro trae consigo un aumento conside— 

rable en la superficie especifica ( superficie/ volumen) del li— 

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 especificadas por Clayton la — — 

superficie del liquido diepereado es de 600 000 cm` por c. c. 

de liquido disperso. 

Una vez que la emulei6n e ha efectuado, el princi — 

oal problema estriba en le eetabilizaci6n de la miemn. La esta

bilizaci6n se obtiene cuando no se pueden unir las gotas del

disperso ,y no puede existir una reversión de lea fases, por — 

ejemplo, evitar que una emulsi6n tipo " aceite en agua" se con— 

vierta en " agua en aceite". 

Varios son loe factores que tienden A disminuir le

estabilidad de la emulsi6n, siendo los principales los que se

citan s continueci6n: 

A.— La diferencia entre los pesos específicos entre 1F fase — 

aceitosa ,y acuosa. Para. contrarrestar dicho efecto, es — — 

necesario reducir le diferencia entre los pesos esoecífi — 

coa de las fases continua y aceitosa, aumentando la visco— 

sidad de la fase continua o de la emulsi6n total, o bien — 

ejercer una acción mecánica continuada sobre la emu1si6n. 

La primera de las soluciones es a veces difícil de efec — 
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tuar, debido a las condiciones en aue se efeotda el proceso - 
de lavado, por lo que es más aconsejable el empleo de la agi- 
tación mecánica. 

B.- La fuerza de atracción o de unión entro las got, -s que for
man le emulsión; este fuerza de at acci6n es una wnifes- 

taci6n de la elevada energía libre superficial del siste- 
ma, ya que la tendencia natural de las gotas se la de— - 

unirse entre r1 para reducir su su) erficie y restaurar el
estado original. La estabilidad de les emulsiones a la - 
uni6n depende, entre otros, de dos factores principaleet

1.— De la carga eléctrica transportada por el - - 
aceite. 

2.- Y de la foruwci6n de una película alrededor - 
de la gota de aceite. 

La carga eléctrica transportada por le gota de acei

te puede atribuirse a una película de iones en le superficie
de la gota o a una absorción de iones por la fase continua; - 
el signo de la carga de las gotas de aceite en el agua es ne- 

gativo y la repulsi6n qua se crea entre ellas tiende a difi - 
cultar la tendencia a lo uni6n. La foi w ci6n de una película

de detergente que recubre le trota de cceite, es tal vez une - 

de las causas más efectivas que tiendan a impedir dicha unióc. 

hstr película se forma a expensas del detergente - - 

existente en la emulsión o por el que se crea a consecuencia - 

de un proceso de saponi teaci6n espontánea entre los vigor¡: n

tea alcalinos ,y el a.cei' e; la concentración del detergente - - 

debe ser lo euficientemcmte elevada, el principio para rodear

a las got<,e de aceite de una ) elicule de detergente que a - - 

modo de una cutícula impermeable de protecci6n, evir;e el que

aquéllSs se unan. 
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En la figura 13 se representa la disposición del

detergente en uno emulei6n del tipo »aceite en agua«. 

Otras de las causas que tienden a disminuir la esta
bilidad de las emulsiones es el llamado fen6aeno de inverei6n

de fase. bicho fenómeno se presenta con bastante frecuencia — 

en loe procesos de lavado, en donde es emplean jabones y egues

que contienen sales cálcicas o magnésicas. La inversión de la

e: nulei6n tiene su origen en la diferente disposici6n de las — 

cadenas grasas de los jsbonee sódicos y c^ loicos, , ya que en el

caso de los jalones cálcicos, la curvetur, de la menbrans con

respecto el agia es invertida debido a la presencie de dos — — 

cadenas grasas en la molécula de jabón# tal cono puede apre

ciarse en ls figura 20. 

Como consecuencia de la inversión de le fase se ori— 

insn gran serie de dificultades en los procesos de lavado, ya

que a más de la formación de jabón cálcico insoluble que se — 

depoeita sobre la fibra nos encontramos con el Peeite que pase

a la fase externa, sobrenadando en la soluci6n detergente y

redepesitándose 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 smponificaci6n espon

tánea nue incrementando le riqueza del detergente en la solu — 

ei6n, favorece a. un mayor recubr. miento de 1n gots de aceite; 

por otro lado, la modificación día la naturaleza eléctrica de — 

la solución, tsrnbién contribuye : a aumentar el poder de separa— 

ción entre lar. partículas de aceite. 

Lntre todos .los virrori cantes, el que de s - luciones — 

deter -entes con mayor poder de caulsi6n ee el . ilic+to s6dico

r(--lari6n [ la0/ Sio2 igual o tres). Una solución 9ete3 gante cuya

relnci6n entre jabón ,y silicato esa 1/ 4 posee cwee-I- ntes pzo — 

piedades enuleionr,uteeo superiores s las• que ue nuoden encon — 
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trar mezclando la mista, cantidad de jabón con otros vigorizan
tes. 

dl poder emulsionante de una solución jebonos<, vigº

rizada disminuye según el vigorizante empleado, er el orden - 

decreciente/ que Be indicas eilLeato e6dico, hidróxido de so - 

dio, fosfato tris6dico, hidr6xLdo de amonio, carbcneto de - - 

sodio y bórax, pero siempre es superior el presentado por la

soluci6n detergente sin vigorizar. 

Aunque le mayoría de las emulsiones cue se presentan

en los procesos de levado son del tipo 0/¡ I (" Aceite en agua'% 

es conveniente conocer los procedimientos ususles de cue nos - 

podemos valer cuando deseemos analizar el tipo de emulei6n con

que trabajemos. Los más empleedoe son el de indiondor y el de
la gota de liquido. 

En el procedimiento del indicador se emplea el rojo, - 

Sudán 3B como indice que nos indique cual es la fase evolvente. 

L1 colorante finamente pulverizado se vierte sobre la e!nulsi6n, 

agitándose a continuación y dejándose unos minuto3 en reposo; - 

si el colorante ha sido disuelto y la emulsión presenta una colo

ración rojiza nos encontramos en presencia de uní emulsión tipo

W10; si el colarente se presenta agrupado en la : ase externa la

emulsión es del tipo QIW. El método de la ,_iota de liquido cor, - 

siete en añadir a la emulsión una gota de aceite, éste se di' un

de rápidament(, lo que no ocurre en el cas) de que sea la solu- 

ción jabonosa La nue se añadió; si la emul 16n e de naturaliza

0/ W las ,nsnif( staciones anteriores se prod icen er, sentido coi tra

rio. 

LF eficiencia de un a,_^,ente emulsificon e puede ser - 

detci iineda adoptando una aezcle standard de agu / aceite y uia

técnica standard, , y observando lca propiedades d, la emulsi6i

resultante. Estas propiedades se pueden determinar obtiervsnd) 
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el tamaño de la partícula de aceite emulsionado por el micros
copio y viendo si eu tamaño está pr6xi.mo a los vslo- es cita — 
dos por fllayton; la variaci6n del tamaño de la partCcule de — 
aceite con ralac6r, al tiempo será un índice de la —stabili — 

dad de la emulsión. Otras determinaciones est4n funtamentedas

en la relación quo existe entre la viscosidad de la emulsión
Y eu estabilidad. 

Gray y jouthwiog han usado con este fin un movilóme— 
tro. Este aparato consiste en un cilindro metálico ,y hueco de
22. 5 cm de alto y 3. 75 cm de diámetro, y de un vástago metáli— 

co construido con alambre delgado, provisto en su parte infe — 

rior de un disco perforado que Pjusta exactamente en el ante — 
rior del cilindro, y de una plataforma en au parte superior — 
que puede cargarse con pesos diferentes. Para determinar la — 

viscosidad o consistencia de una emulsi6n, se celoca un peso — 

en la plataforma y la emulsión en el cilindro. El tiempo que

emplea el disco perforado en recorrer una altura determinada — 
es una medida de la viscosidad, siendo tanto máe perfecta la — 

emulet6n cuanto mayor sea este tiempo. 

La emulsificac16n de las grasas o ceras cue acompañan

a las fibras textiles por las soluciones detergentes, es uno de

los fen6menos que intervienen de forma más activa ca los proce— 
sos de lavado, siendo absolutamente necesario el que las emul — 

sionee formadas en el transcurso del proceso detergente sean
estables durAnte aquél, pues una pérdida de su estftbilida.d da

origen a una redeposici6n de las impurezas sobre la fibra, que

no s6lamente anula la acción del lavado, sino ocie Mancha a la — 

fibra de una forma, que la eliminación posterior de la impureza

redepositede es mucho más dificil que cuando es trete de elimi— 
narla en su estado primitivo. 
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4. 7 DBTSKI3ENCIA. 

Todo proceso que de lugar e la eliminaci6n de una - - 

impu, eza, ha sido definido como detergente. Sin embergo, en una

defiiiei6n más amplia, se conocen como tslee s aquAlos en los

que Lntervienen en la eliminación agentes tensoectivos, u otros

cuer os que pueden dar lugar a fenómenos de tipo tensoantivo, - 

que coadyuven a la eliminación de la impureza. 

Para poder estudiar adecuadamente un proceso detergen

te es necesario que consideremos los componentes que intervie-' 

nen en el sistema, ya que según esa le naturaleza de ellos, así

será necesario planteas el método a seguir para la eliminsci6n

M las impurezas. Como componentes fundamentales de un sistema

a considerar, y que después nos darán ln pauta para establecer

el proceso detergente más adecuado, tenemos a la impureza de la

fibra. 

Es necesario el conocimiento de la netursleza de la - 

primera, a fin de saber cuales ' son sus propiedades y como tene- 

mos que actuar para eliminarla con rapidez y econonía, pues si

por ejemplo, existen impurezas solubles en agua, debcnos emplear

ésta a le temperatura adecuada ( la de m4xima solubilidad de la - 

iapureza) para eliminarlas, con lo cual tendremos un proceso - 

econ6mico y rápido lo que probablemente no sucedería si empiná- 

semos una solución jabonosa, a temperatura diferente de la eon- 

vent,M e para ln máxima sclubilidad. 

Por otra parte, la naturale -.a d 1a fibra nos mart i - 

unas limibaciones en las condiciones el odio empleado par - 

efec unr Le detergencis, oue deberán esta de neue~ do con 1 - 

senk . bilidad 3e la fibra, a fin c - e quo no resulte erjudick de

en (_ transcurso del proceso detergente. 

Basado en eetH eorrespondenois que tiene que existir
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entre naturaleza de las impurezas a eliminar y la le la fibra, 
es por lo que £ a preconizan el uso de _ eterminados tipos de - 

ensímajes y encolados, cuando nos , nc ontramoe con fibras que - 

t!. -.nen una gran sensibilidsd, y que el se tuviera lue someter

a procesos detergentes enérgicos, resultarían estriordinarte - 

ments perjudicadas] así resulta poco menos nue imposible el - 
eliminar, por los procedimientos usuales, un encolaje de un

aceite anidado en un articulo de rayón acetato, puesto que pa- 

ra, ello seria, necesario operar en unas condicionar que nos pro

ducirlan una grave altereci6n en la vibra. 

Las anteriores considerac' ones nos llevan a eoncep - 
tuar como r- cesario, el que se conozca le clase de encolado o

impureza a eliminar, antes de establecer cualquier procedimien

tu de lavadon y ocnjuntamente con este dato y la naturaleza de
la fibra, eetab`., cer cual es, dentro de los procedimientos - - 

usualmente empleados, el más conveniente, o bien el poder fi - 

jqr las bases para un estudio adecuado. La necesidad de proce- 

de--' así es cada día más acentuada, ya que las mezclas de diver

sas fibras y el empleo de nuevos agentes de enoolado obligan a
una constante vigilancia de ambos Aspectos, cuando se desea

efectuar su detergencio en forma adéeuada• 

ll(PUREZa3 . A ELIAMAR. 

Para efectuar una clasificación de las sustancias - 

que impurifican las fibras textiles, independiente del origen

de aquellas, creemos que la forma más adecuada de proceder es

la de agruparlas con arreglo a su solubilidad en agua y a su - 
reactividei con las soluciones detergentes, pues de esta forma, 

aquéllas que sean solubles en dicho liquido, no necesitan del - 

concurso de ningdn agente tensoactivo y las que no cumplen di - 
chs condición, necesitarán de Agentes que bien reaccionando con

elles según su afinidad química, o bien captándolas en virtud - 

de fenómenos físicos nos den una idea del fenómeno preponderan
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te en su eliminación. 

Pundamefitados en el anteri,)r criterio, exponemos c

continuación la elasifiesci6n de lee impurezas, desde un pun- 

to de Vista general, lo cual no serio obstéculo para examinar

la específica de cada fibra, 

a.- SUSTANCIAS ORGANICAS B INORGANICI. S SOLUBLES EN AGUA. 

8c. f.<cilmerta eliminables por medio dei agua, si - 

bien la introducción de agentes teneoactivos, pueden aceler, r

el proceso de lavado, al aumentar le capacidad de ) Lumectsci6n

del agua. Durante su eliminación no presentan tendencia a re - 

depositarse, siempre que loe aclarados se efectúen convenien- 

temente. Ley temperatura del lavado influye considerablemente

en la rapidez y eficacia del mismo, debiéndose trabajar a ls -- 

m6xims solubilidad de las impurezas. 

Sustancias inorgánicas smlubl6s, las enc) ntramos en

las impurezas naturales de la fibra de algodón, en forma de

sales sódicas, potásicas y mpgnásicas, y en la fibra de lana

como constituyentes de la suintina. 

Sales orgánicas eotubles, tales como acetatos, oxolp

tos, conjuntamente coas compu,3etoa potñeicos de ácidos grasos - 

sup: riores, existen también .: n la suintina de la lana, d ndo

ori; en, a consecuencia de su solubilldad y de sus propiedades

detergentes, el procedi!nienty de lsv;ido Duhanel. 

b.- SUSTANCIAS ORGANICAS PACILUNTE SOLUBIA ZABLES

Incluimos aqui a aquéllas que si bien no se sol.ubí - 

li2<n en aguaa directamente, pueden efectuarlo e.upndo se han - 

tr2asformpdo por el concur -no de agentes, principalmente anzi- 

naticoe, en compuestos solubles en agua. Dentro de estR . subdi- 
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visión, podemos incluir lee f6oulas, almidones, mucílagos, -- 

albdmines, gelatinas, etc. Son condiciones funde lentales parr

su complete eliaminnei6n, el que se trabaje a lar temperaturaf

Y pH indicados parft cada uno de loe feraentos cm ) loados, sler— 

do necesario un bu,: n aclarado final que elimine 31 compuesto — 
solubilizado. 

e.— SUSTANCIAS INOdGANICAS IPSOLUBLES £ N AGUA. 

Dentro de esta elasificaci6n se pueden establecer — 

dos grupos, segdn sean o no transformables en co.mpueatoe sol¡— 

bles. El primero de ellos, comprende los compueztoe ct(1cico:, 

magnésicos, férriooe, edpricos, alumínicos, etc, que bien pue— 

den acompañar a la fibra como impureza natural, en cantidades

que no merecen consideración, o bien se presentan a consecuen— 

cia de procesos mal conducidos, o como manchas accidentales. — 

Así, en caso de trabajar con aguas excesivamente calcérees, — 

existirá una gran propenei6n e la deposición de carbonato ccl— 

cico sobre la fibra.; y por otra parte, también es conocida la

frecuencia con que aparecen manchas de hierro o de cobre cunn— 

do las insteleciones no reunen les debidas condiciones. 

La eliminación de estas ir -purezas reviste a veceti — 

gran dificultad, ya que para tranefc rmarlas en cuerpos soluoles

es necesario el recurrir a procedimientos químicos enérgicos, 

que a veces perjudican las propiedades de les fibras; debe — 

tomarse siempre como norma, la transformeci6n del compueate — 

en lasal más soluble; así, en el caso de le presencia de car— 

bonato cálcico, se transforma éste ron cloruro por la acet6n — 

del ácido clorhídrico diluido en ca'_ ic.nte, , y cuando se trata — 

de eliminar manchas de hidróxido cúprico, se convierte éet,: en

cianuro de cobre por tratamiento del textil con cianuro potá — 

sico. 

Las sustancias inorgánicas cue no son capaces de — — 
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reaccionar químiesaente, dentro de las concentraciones de loa

agentes quLmicos que se pueden emplear en presencia de lee fir

oras textilee e610 pueden ser eliminadas por lp ireseneis de - 

disolventes adecuados, o en virtud de los fen6aet: oe estudiados

y que en conjunto forman el ciclo detergente de iin proceso. 

Asf, la deposiei6n del polvo atmosfsri, o, de tanta -- 

importancia en el caso de algunas fibras sintéti; as, , 36lo en - 

factible el eliminarla a través del efecto dispe• aente y esta- 

bilizante de las soluciones detergentes, requiri3ndose el con- 

curso de dirsolventes especiales, cuando la cantidad de partfcu

la carbonosa ( polvo de cerb6n) es muy elevadas. 

d.- SUSTANCIAS ORGANICAS INERTES E INSOLUBLES EN AGUA. 

Comprende este grupo una gran cantidad de compuestos

que deben ser eliminados en el proceso detergente y que se cera.c

terizan por no reaccionar ni con loe detergentes ni con los - - 

vigorizantes. 

Se encuentran estas sustancies, tanto eco.apsñando a - 

las fibras naturales como por ejemplo los alcoholes y grssps - 

existentes en el algod6n, lana y seda, como sdicion.ile.e poste - 

riormente durante los procesos de manufacturaci6n, bien como - 

agentes de eneimsdo ( lana) o a consecuencia de anomalías en la

fabricsoi6n, tales como manchas de sceites minerales, parafina, 

etc. Hemos de indicar que la reactividad de algunss grasas se -- 

logra con un medio alcalino adecuado y con el concurso de la - 

temperetura, por lo que en algunos caeos deben ser considera - 

das en el grupo siguiente. 

La eliminación de estas impurezas suele efectuarse en

virtud de las propiedades de ebsorci6n, emulsionsmiento, disper

ei6n y estabilización de las soluciones detergentes, necesitan- 

do el concurso de una aec16n física. o mecanice para su separe - 
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ci6n de la fine y Pstabi- izscl6n en 1v soluci5n deter3ente. 

En ali;unos casos, prineip lmente ouando se trata de eliminar - 

parafinas, el poder detergente de las soluciones debe ineremen

tarse mediante la ayuda d, dicolventee parF, que 1P el minaci6n

sea completa. 

e.- SUSTANCIAS GRGANICAS :, EACVIVAS E DSUL13LES EI1 AG A. 

quedan incluidas aq, ji aquéll<ls g asas veget. les y - - 

animelee fácilmente hidrolizP'>lee por La e- celinidad ( le las - 

soluciones detergentes, y los ácidos graso3. Entre las prime

ras tenernos como ejemplo care: terfetico a la oleina, la cual en

presencia, de una aolución de carbonato e6dico, se hidroliza - 

con eaponificeci6n del ácido gra-so y abundante formaci6n de -- - 
jab6n, hasta el punto de que loa tejidos con ensinaje de ole. na

pueden ser lavados con el único concurso del carbonato sódico. 

En las otras grasas y ácidos grasos la formación del
jabón no es tan acentuada, por lo que si bien la saponificación

tiene una gran influencia en la elininsci6n de la. impureza, - - 

también es necesario considerar los efectos de emulsionamiento

y estabilización, como puntos fundamentales del proceso deter- 

gente. 

La forma come están unidas las ant rieres sustancias

a lea fibras, tiene un gran importancia en ul é Liminacifn, y

depelde tanto de la naturaleza de la impurez como de la,_ enrno

terf3.ticas de la fibra.. Así es de s -)bra cone,, ido el hecho de - 

nue La fibra , e lPna se ensucia men ) s que 1, de Plgod6n, y e- e

n1g1 iPc fibra si-. Stic con eleva' a cargs eléctrica, tienen

una jran tendi:nciF a ab, orber el novo Ptmoi férico. 

ETA: Ab LGL P , JCG U DET& E: 4 . ( LETL' iGENCIA). 

B!4sieamente, todo proceso detergente puede dividirse

n tres pa- tes' o subproci- edss
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a.- Separacióa de l; imourez de la fibra. 

b.- Dtspersi6n de la Impure , en la eoluci6n deter - 

g3nte. 

o.- Estabilizacida le la lapureza dispersela. 

Esta subdivisión e-- de carácter ordinal, pues p,4ra - 

que la impureza se disperse en la solución detergente, primera- 

mente ha debido separarse de la fibra. Sin embargo, si bien es

necesario el que se cumplael orden incicado, no quiere ello - 

decir que no sea posible la coexistencia entre ellas, íp que 10

más frecuente, es que mientras que unas impurezas están : epsrán

Cose de la fibra, otras estén dispersándose, y otras se hallen

ya dispersas completamente. 

a.- SEPARACION DE LA DUREZA DE LA FIBRA. 

La separación de la impureza de la fibra, es en sí un

problema bastante complejo, ya que para enjuiciarlo debidamente

es necesario considerar la naturaleza de la impureza, laforma

de uni6n entre ella y la fibra, y la:_ i6n de la. solución - - 

detergente sob2• e cada una de ellas y sus interfases. 

Para aquellas impurezas que son completamente solu - 

bles, en el agua, o fácilmente transformables en sustancias - - 

eolubles sin eL concurso de los agentes tensoaetivos, la separa

ci6n es verifica por simple disolución, ,y si bien esta acei6n - 

es de extrf,ord tnaria importz,ncis en la elimina.ci6n de determina

dos encola,, os, su simplicid.,d Vcnica hace que no merezca una

consideración nuy detallada. 

31 las sustancias que impurifiesn .lit fibra no son so~ 
l' 

lubles en el agua, puede ocurrir el que 311ps sean o no reacti- 

vas con la soluei6n detergente. En el primero de dichos casos, 

la reactividad quínicu tiene una gran influcneis sobre La s'. pa- 

raci6n de la impureza, tal como ha sido demostrado por • Jackaon

DE PUiy9
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Y Shorter: así, la neutralizacién de i. n ácido graso por el vi - 

gorizante alcalino, a la saponifiaaei, n de la oleina Tor el ear

bonz: to s6dic% de origen a la formaci : n de un jab6n cc. npleta - 

mente soluble, que edemás es extraord. nariartente efectivo para - 

eliminar otras m_vnchse, por formarse Sobre la mierra impureas. 

ñjemploe de este tipo los ancontramos en e, descru - 

d< do del algodón y lavado de hilados y tejidos de lana, endonde

1pexcia On ácidos grasos y graaAp fácilmenta salionifica - 
bles, oonjuntam,;nte con la presencia de un agente alcalino en - 

el baño deterge- te, das ori,3enZ, 1<- formación de' ab,Z on® que - 

o0adyuyan s la .* par al n elimin ación de le impurezs de la - 

fibra. 

Cuando las impurezas no reaccionan con la solución

detergente, Keghel considera que el detergente actda sobre el

soporte más bien que sobre la impureza. La solución detergente

es embebidapor la fibra, adheriéndose a ella, y socavando la

zona de contacto entre la impureza y la fibra, de forma tal - 

que por posterior agitación mecánica, la impureza es separada

del textil. 

Dicha teoría no es del todo concebible, ya que se - 

cree que el detergente es prontamente absorbido por la superfi

cíe de la impureza, pues de otra manera no seria posible el - - 

realizar el pronunciedo descenso de la energía libre de super - 

ficie, que ayuda mucho a efectuar una buena esulsificaci6n. 

A nuestro modo de ver, tanto ls fibra como ls_impu - 

reza absorbe— e detergente, reduciendo ambas su ene -,gis super- 

ficial, de tal forme que el descenso de le sctividrd superfi - 

cial por unidad de tiempo, ea inferior en la impureza que en la

fibra, pues de otro modo no se podrfa explicar, el que le impu- 

reza se fuese recogiendo sobre la fibra. hesta llegar e la for - 

ms, ci6n del g16bulo, tal como puede apreciarse' in lne figuras 21
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y 22, entresacadas de un estudio de Adams sobra ls eliminaci6n

del aceite de la fibra de la lana. 

Como puede apreciarse, el detergente recubre P la - - 

impcu-eza y a la fibra, llegando en su fase final a for -z -ir ura - 

sota sobre la fibra, que es repelida de éste en virtud de ura — 

repuleién eléctrica y con lp ay uds de 1n ggit9cí6n mecánica. — 

Esta disposición del detergente en la superficie de le impure— 

za y de la fibra es tpnbién válida si la impureza es reactiva, 

pues entonces parte del detergente se forma a expensas de la — — 

misma y adopta su correspondiente orientación en le tnterfase. 

Durante la etapa de separaci6n de la impureza, posee

gran importancia el que el textil puede humectarse rápidamente, 

ya que de esta forma absorberá más rápidamente la solución deter

gente y contribuirá a una rApida sep9raci6n. Ls mayor cepacijad

humectante de las soluciones detergentes en comppraci6n con las

del agua sola., favorece el que se cumpla 12 anterior condición

en mejores condiciones. 

b.— DISPE.4SION DE LA l iTTT-iEZA t!il LA 30LUCION DE" E: i — 

GEN H. 

La dispersión de la " pureza insoluble, empieza cuan— 

do ésta rompe su enlace con el tejido' y acaba cuando está co,mple

tamente dispersa en el seno de le soluci6n detergente. Como — — 

hemos indicado anteriormente, el límite de sepa.raci6n entre la

primera fase del Droceso detergente y la segunda no está muy — 

definido, y las condiciones bajo las cuales se efectúa. la sepa— 

raci6n tienen una notable influencia sobre la dispersión. 

En esta segunda etapa, ejerce un papel preponderante

la tensión interfpcial existente entre la impureza elinineda y

la soluci5n detergente, ys que debiéndose efectuar dicha die — 

persi6n en virtud de un proceso de disgregaci6n del g16bulo — 
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separado de la fibra, aqu` lls se efectuará con mayor fpcili - 

dpd cuando la tensi6n en la interface sea ainima, ys eue entone

ces la. energía meoénica neceepria pare le 5eparsci6n rueda - - 

extraordinarismente reducida. Se puede dem, strar fácilmente -- 

que cuando oe reduce la tensi6n interfacial entre el aceite y

el agua, a 1 dina/ ca, la energía mec4nica rue es necesario su- 

ministrar el sistesa para lograr una emuls- 6n perfecta es de - 

1/ 47 de le necesaria para llegar e la formrci6n de la caulsi6n

sin la presencia dcl agente emulsionante. 

La influencia de la naturaleza dE la impureza es - - 

considerable y aquéllas que eón hidrofílices o que durante el - 

proceso de separaci6n se han convertido en tslee, son más fácil

gente dispersadas que las que son de constitución hidrof6bics, 

las cuales siempre necesitase una mayor aportación de agente a - 

emulgente para lograr una buena emulsifiesci6n. 

llenos indicado anteriormente, le necesidad de sumi - 

nistrar energía mecánica al sistema a fin de lograr una perfec

te disperei6n. Ello es de extraordinpris importancia dentro de

los procesos detergentes textiles, ya que le mayoría de las - - 

operaeiones de tipo detergente íse efectúan con movi.niento rela- 

tivo entre el textil y la solución detergente, y por consiijuien

te siempre que podamo:3 aumentar la intenei3, d de éste, sin per- 

judicar le materia tratada, favoreeerenos la formación de la - 

dispersión. 

Otra acción que interviene en le dispersi6n, es la - - 

peptizaci6n de ciertas impurezas de tipo albuninoideo. Estas - - 

sustanci8s son susceptibles de peptizerse, dispersándose FL este

do de coloide sol y manteniéndose en esta forma durante el - - 
ciclo del proceso detergente. 

c.- ESTABILIZACIOJ BE LA I1PUHf:ZA DISI sRát DA

Una vez lea nide lograda Is dinper9i6n de la inrourezH
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en le solución detergente, hemos de conseguir el que dicha - - 
dispersi6n Sea covpletamente estable, ya que en caso contrario, 

la impureza se volverá a depositar sobre la fibra. Ello nos - - 

11eva a con, id; rar un aspecto muy importante de la detereencia, 
conocido bajo l nombre de redepoeici6n, en donde se estudian, 

las causas f e ' ect.os de la pérdida de estabilida i de las emul
siones. 

Le cp, jsa principal de la pérdida de lo •: stabilida.d es

la insuficiencia de detergente en le solución de lavado. Esta

insuficiencia puede tener por origen, le absorciSn del deter - 

gente por la fibra, ladilución del baño detergente, y la in - 
versi6n de la fase. 

El primero de dichos casos se presenta cuando los pro
tesos de lavado son muy largos y la fibra presenta afinidad - 
por el detergente; ello trae consigo una absorción del Jeter - 

gente situado en la interfase ,y una mayor tendencia a reunirse
entre el las impurezas dispersadas, con la subsiguiente redepo

misión de las mismas sobre ls fibra; este tipo de pérdida de - 

le estabilidad no es muy frecuente en la v,-nyorís le los casos. 
La dilución del baño detergente, puede dar origer a una rede - 

posiei6n sobre la fibra, sobre todo en los proee:) s de aclara- 

do y cuando la cantidad de detergente empleado ne he sido - — 
considerable. 

Por 6ltimo, la inversión de ia. fase es n fenómeno - 

muy característico wnndo : e efectdsn Loa _ avodo o aclarados: 

con aguas calcáreas, dando ori;;en e 1P for e ei6n de un jpb6n
cAcicc o magnésico insoluile (:n agua . t CLI afinidad por la - 
faee acjitoss# con lo que conjrntamenta eE redeposits en la
fibre. 

Tanto rt 1p redeportci&n se efectúa por una u otra te
lar causas cit. ias, el efecto producido es una fibrp nuevaasste

msnchn1a y de ' Corms trl que esta nueva manch, resulta ^ d'ueri. ia
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mucho més Lntensamente que la prinitive, hsets tal punto, que

su eliainact6n es mucho m6s dificil que cuando se trata de — — 

impureza inicial. Por ello resulte mucho a4s difícil la deter— 

gencia de un textil mal lavado en principio, que al efectuar

la eliminación de las iapurezas que contiene en estado inicial. 

Cuflndo la presencia de una gran cantidad de impurezas

a eliminar hPga preveer la posibilidad de: le redeposici6n, es

conveniente adoptar la técnica de los lavados mdltiples, que — 

consiste en efectuar varios lavados consecutivos de poca dura — 

c16n, 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 artículos de lanería que desprenden una gran can — 

tidad de aceite y colorante, pues si no se procediera de esta — 

manera, el colorante desprendido sería nuevamente absorbido por

la fibra en lugares que podrían perjudicar a la uniformidad del

artículo. 

La adopción de este procedimiento de lavado de origen

a mayor gasto de detergente, pero es la única solución para — — 

cuando se presentan tales casos. A veces, también se pueden — — 

uspr productos, que absorbidos por le fibra y la impureza dis — 

persa.da. les comuniquen une carga eléctrica elevada incrementan— 

do la repulsión entre ambas; una de dichas srastsncips es la — — 

cerboximetilcelulosa, la cual añadida a los bpüos detergentes, 

disminuye y hasta anula la redeposic16n de las impurezas sobre
la fibra. 

EVALUACION DEL PODER DETERGENTE. 

3s de gran importancia. para el técnico y e. investi— 

gador, el poder determi-iar el poder detergente de ura solución

de levado, ya que son muy numerosos los productos q1e como — — 

tales se encuentran actualmente en el mercado y ee + ecesario — 

el poder dictaminar cual de ellos es el más idóneo opra ln — — 
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operación a que lo queremos destinar, 

Como es natural, la forma de encauzar los ( IsFPyoe, — 

dependerá del fin que se pretenda obtener con los mi: sos, y — — 

mientras para uno meramente industrisl no serg necea rio el. 

efectuarlos bajo unas condiciones de control riguros , para — 

otros de índole investigndors, será preciso el Vega a un gra— 

do de seguridad en las determinaciones que haga npreseindible

el empleo de técnicas operatorias perfectamente controladas. En

vista de esta diferente necesidad en el grado ' e apreciación, — 

se han dividido los ensayos para la evaluaci6n del poder deter— 

gente en las a3iguientes categorías¡ 

A.— Ensayos prácticos. 

B.— Ensayos semiprácticos. 

C.— Ensayos artificiales. 

Los ensayos de tipo práctico sorl los más usuples en — 

la ind.ustría del lavado y tintoreríasp praeticéndose en las — — 
mismas mAquinee de la fábrica y con los artículos empleados — — 

corrientemente. Como es nFturpl, las condicionen bejo les ruc — 

se efeetdan no son rigurosamente espetes y por ello sus rejulta

dos, el bien son utilizados b,,. jo el aspecto ; ndistrisl, no lo — 

son para poder sentar unas be3es de estudie. Gerara-. mente se — 

efectdan para sustituir productos, isrpl+ntar nur vos procedi•aicn

tos de trabs jo y me jor ir lacalidad de los e • tú ulo: 19 todo ell
desde un punto de vista industrial. 

El ensayo saminráctico, t nbién c - i e< rri nte e — - 

aquellos establecinientos industrial a, que 9es( en n cor ci

miento : riás profundo ecerc: i de produe os , f p ace imi ntosi cue. 
efectuerse en el 1 3borato lo con [ íuíeuina 3 p Lot , o - 4s — 

es cialmente pnro efectuar pruoúae deter¿,or ten, , y .. un inuer, t . ps

de ! os te jidon qu( usu.almente se uperun in lp f ' brj cp; al nc - 

est, r corupleternent3 co, itrolados 114 esntidvJ y es. li ad de ¡ apu — 
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reza depositada sobre las muestras, no se pueden deducir unas

conclusiones exactas. 

El ensayo artificial ee practica para determinar de - 

una forma eáecta el poder detergente de un producto o una solu- 

ci6n de lavado. Es el tipo de ensayo emple,-do por los fabrican- 

tes de productos detergentes para justipreciar la eplidad de un

producto, si bien también se ejecutan cuando se desee efectuar

investigaciones en el campo de la detergencis. Para practicarlo

se usan muestra' manchadas artificialmente, de tal forma que es

posible el controlar la cantidad de impureza en cada una de - - 

ellasi les máquinas empleadas son diseñadas especialmente para

efectuar las pruebas de levado. 

Ante la imposibilidad de citar detalladamente cada uno

de los tipos de ensayos especificados, debido al carácter gene- 

ral de la obra, y siendo esta de índole eminentemente técnica, 
nos limitaremos a indicar de forma más explícita los ensayos - 

de tipo práctico, dejando en forma resumida los otros dos tipos

que por ser más rigurosos, no son tan necesarios para el desen- 

volvimiento técnico de una tintorería. o lavandería.. 

A.- ENSAYOS -PE . CT.ICOS- 

Hemos indicado anteriormente que tienen por misión - 

la de estudipr_nuevas_f6rmuleade lavado desde un punto de vis

t, in,iustripl, bien sea para efectuar pruebas con nu; vos deter

gentes bien para nejorar rendimientos de producciIn, o para - 

estudLsr nuevos s stemae de trabajo _que - tengan Une notoria - - 

inflúmiR err1P cRl idad de los acabados. 

Al enfocar el nlane. imiento de un ensay, de esta el - 

se, hemos de Pnplizar detalladamente cual es el n nue preten- 

d^ no,, con el mismo, pues si este es un; mera sus ituci6n de un

producto por otro, el factor económico es de gra importancia



y los ensayos deberán plantearse de forma cae lea nuevas f6rmu— 
las a estudiar resultan al mismo precio o 74s econ6micas que — 

aquellse que intentamos sustituir; el lo q1e deseamos conse+-uir

es un mejoramiento er la calidad del lavadle, el factoz econ6aico

es en cierto modo secundario, siempre y eu ndo que dicho mojo — 

ramiento nos compense el encrireciniento op: rado por el nuevo — 

procedimiento. 

Eetsblectdo el objeto del eneny), la ejecución de — — 

bate pomprende varias etapas, que sons

1.— Fdrffulos a estudiar. 

Basados en las características de la que se emplee — 

antes de la .modificaci6n y teniendo en cuenta el objeto del ensa
yo, se propondrán dos o tres fórmulas de lavado, que a buen jui— 

cio cumplan aproximadamente los requisitos exigidos en calidad y
precio. 

2.— Ens os físicoquímicos de laboratorio

Se preparan unas soluciones que contengan los produc

tos indicados en las nuevas fórmulas y otra con los empleados — 
antes de la sustitución. A continuación se procede a determinar

las características fisieoqufmicas de todas ellos, cuyos re. ul— 

todos nos indicarán las mejoras introducidas entre las nuev s — 

fóraulas y la antigua, por ejemplo, el tienen mejor poder disp• r
sante, si son más humectantes, ete. Lqj características que son

conveniente determinar, bajo las normas dadas enteriormente, — 

son lee siguientes: 

a.— Grado .y permanencia de - 1, 1 espuma. 

b.— Resistencia a las sales , álcico—mrgnésicre. 

e.— Poder de dispersión para los jabones insolubles. 

de— Poder de humectsci6n. 

e.— Poder emulsionante pare i; ceites. 
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f.— Estabilidad a loe écido> y a loe 91calis. 

g.— pH de let solución de lavado. 

Con loe valores obtenidos se puede seleccionar la — 

que sea mrss adecuada para nuestro obj3to y que presente venta

jas o similitud con la ya empleada. E3 necesario indicar, que

al bien estas características nos dan una idea del comporta — 

miento detersivo de una solución, no quiere ello decir, que — 

podamos Drescindir de las pruebas de lavado vare la adopción

de la más con-reniente, ya que la detergeneis es el resultpdo — 

de factores Vin complejos, que sólo pueden ser juzgados a. tra— 

vós de lo exp: rieneia del lavado. 

3.— Elecci6n de los artículos jPrr 1Pe pruebas. 

Al efectuar la seleoci6n de las muestras para las — — 

pruebas de lavado en la planta industrial hemos de tener presen

te de elegir los tipos de artículos que sean más representati— 

vos de las diversas series que oorrientemente se operan en la — 

fÁbrica. 

Así por ejemplo, si se tratara de unos aprestos de — 

lanería, en donde se operarán diversas clesee de artículos de

estambres lana de carda, regenerados, etc, seria necesario — 

efectusr uaa selección entre los mis representativos de cada

una de las clases Indicadas; una vez determinados los tiros — 

sobre los que se efectuarán las pruebas de lsvpdo, es necesa — 

rio el que dentro de ceda uno de ellos varias unidades (?, iezas

madejas, etc) iguales, a ser posible pertenecientes a lamisma

partida .ya que de esta forma tendremos la ,:14xims regularidad — 

en le cantidad y colid•ld de impurezas ,a eliminar. De ceda una

de las clases elegidas, se separa,Hn unes aue: tres psra ef e— 

tu!1r en el laboratorio la identifica.ci6n de U s impurezas. 
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4.-- Elecei6n de le maquinaria poro efectuar loe
eñes oé. 

Para que la prueba industrial sea rerroducible, es

necesario que las máquinas con las que operare_nos sean idénti— 
cas, como ello a veces es muy difícil de conseguir, aconsejan

el que todas los pruebas es realicen en ls mism, máquina, y que

cuando por razones de rapide3 se necesite un acelera iento en — 

las pruebas, que las diferentes máquinas que se elijcn sean — — 

todas de idénticas caraoteríeticaa. 

5.— Pruebas industriales de lavado. 

La manera de encauzar éstas dependerá del objeto — — 
perseguido con las mismas. Si lo que deseamos es una sustitu — 

ci6n de fórmulas a igualdad de precio, es acons. jable seguir — 

el mismo procedimiento que el empleado para In f6rmuls antigua, 

pero el hemos de introducir modificaciones, la na.turplezs de — 

éstas serán las que nos indiquen la marcha e seí;uir. Tanto en — 

un caso como en otro, se debe tratar el mismo artículo con la — 

f6rmula antigua y la nueva propuesta, empleando idénticas o -- 

diferentes técnicas en la ejecución del le.vedo. 

Durante el transcurso del lavado, se observarán te — 

dos aquellos aspectos que nos pueden dar una id, a de la . archa

del mismo, por ejemplo, si se forma espumaabunúante, la persis

tencia de la misma, aspecto del baso detergente tiempos de - - 

operaci6n, dureza del agua empleada, etc. Una v, z ef-:ctuadvs - 
las pruebas, se procede al secado de los artícv_os, ? ara exami— 

nar posteriormente la califad del pro, eso detei ente. 

6.— Dc teruin,•ci<n de la e. . ciencia _ ter¿:ente. 

Les pruebas n. que deben re- sometidos los PrtLculo¡ 

pare pudor evaluar In eficiencia del proceso detergente efcctu; 
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Oo, pueden ser 9e tipo subjetivo u objetivo, según e_, efeotde

dicha evaluación a través de usa i.ºpresi6n sensorial o por - - 
procedimientos aneltticos. 

Pera apreciar subjetivamente si _las modifi setones

efectuadas representan ventajns sobr, los procedinieitos exis- 

tentes, hemos de comparar el aspecto visual, el tact), capaci- 

dad de arrugarse, olor desprendido, etc, entre las p- uebas - - 

efectuadas con el nuevo procedimiento y el antiguo. Jomo a - - 

través de las mismas no puede establecerse un criterio de com- 
paración, a no ser que los resultados sean muy disperes, es - - 

necesario el recurrir a lee determinaciones analíticas, para

poder establecer los valores oportunos en cada ensayo. 

El método seguido varia según se trate de fibras - - - 

protlieas o celul6sicas, ya que le eficiencia del procedimiento

empleado se mide a través de las impurezas que permanecen en - 

I—s fibras. Así; en el cpso c` e fibras celulósicas se acostumbra

e determinar el diferente poder de humectación logrado por los
dos procedimientos que se eoiparan, conjuntamente con el grado

de blanco alcanzado= en algunos casos se determina la posible - 

presencia de loe productos empleados en el encolado, cuya exis- 

tencia es conoce por la identificación de impurezas efectuada - 
sobre la porción de articulo sucio, ya analizada. 

De la apreciecida de loó valore3 obtenidos se pueden

sacar las conclusiones oportunas, que nos seffalen nuevas modi - 

ficaciones o que nos testifiquen le superLor cali~ de un pro- 

cedimiento. 

Si se trata de juzgar la eficiencia de un procedinien

to sobre fibra o articulo de lana, lo más corriente es determi- 

nar la cantidad de grasa o aceite que permanece en 1r fibra o - 

el tejido, . mediante extracción de le mis,aa en el 5) xhlet o por

otros métodos , nsis rdpidoe. Tanbién se investLgs 1, presencia de

jab'>ner+ célcicos 0 magnéeie; s. 
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Les ensayes de fajol• fíezca no suelen psear de las

eorreepondientee prueban dinaaoidtric'ae y de recuperabilided
al arrugase, e£ bien ea la :..aycrta de lea caeos, se prescia ré

de ellas. 

Para evaluar la eficiencia detergente , obr,- lr. sed- — 
aatural, ee hace uso de una nesclP de coloraate. de:. arrollP+n

por la British Cotton Industry Research Aaeoeie! ion conecid
on el nombre de Shirle.stain A, la cual tido di' erente ente la

eericina Y la fibroinu, aegt5n ]. a c, ntidná de Üc-• icina preF i% p, 

te muestra quedará teñida con Iul mc. tiz determin;,do y a trav e — 
de unes tipos, se pueden establecer les compPreciones oport ~ D. 

Si se desea utilizar un medio mÁs exacto se pueden deterainir — 
el contenido en serioina valorando el nítr4eno existente el el
extracto acuoso.'' 

De los resultados obtenidos en le pri:n-, ra serie de — — 
pruebas, se deduce 1P neoeeídpd de efectuar o no canbios er. 1E9a
f6raulPe, hasta llegar a obtener un resultado final que esa — — 
claro indice de que hemos conseguido el efecto que persegufiaos
o que por el contrario, no es nosible llegar a lograrlo. Sí el

resultado er positivo, conviene el llevar un riguroso control

durante loa priaeros dile CO ln puesta en mprehn df1 nroceei — 
miento, a fin de asegurarnos eu efieienctp y de lo: 1tmite1 de

seguridad que nos proporciona. 

Be— FISAY0ó ;>WU AACT ECOS. 

3e ha i.adicade anterLorsmente que le ejecucí6n de lee
en + yoe sem oréct icoa, se lleve a oab_ ea. in 9tP las_ioslºapil  — te

t en con- iciones méa controladas que los anterioren, por lo qv

sus res ltac ,a soa mé.-3 eonetnnte- y pernite, une relati ra re

roducibilided. La

inarchi, seguida en nu desarrollo es— indicado
para éfeituar* iln estuiio práctico, diferiendo ten -,JI,) en

111E ruíquinne elplendas para efectuar los enepyee. asf suelen
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emplearse pequeñas autoclaves para el deacrudado del a! God6n, - 

deegresadorae de tomado reducido cara estudiar los procesos de

lavado sobre artículos de lanería, etc. 

El resultado de la. - se obtiene analíticgsente, 

bien por enspyos de Indolo física, tales co- o_ humectabilidsd, - 

capilaridad, etc o por__Ieterninaciones quínic e, cue nos indi - 

quen la cantidad exacta de impureza que todavía retiene, In - - 

fibra. 

Una vez en posición de los re--ultadoe, se ccmppr ny

se procede según se desprenda del exa.nen de los mismos. 

C-- ENSAYOS A1TIFICIALES. 

En esta clase de pruebas, los tejidos c -)n menchados - 

srtificialmente con unas mezclas preparpdas a base de puna sus - 

tancia oleosa, un pigmento y un disolvente. Estas . aezclas estén

st," dari.zpdas para cada fibra que se desee so.aeter e la prueba

de lavado, y su aplienci6n al tejido se efecti5a siemnre ja. o - 

las mismas normas. Una vez el tejido ha sido apnch.FL, o, se proce

de a su lavado con solución objeto de examen, en unas maquinas

ec? ecialmente dieeáedas perp la ejecución de esta close de - - - 

pruebas. Los tipos más ueados reciben diferentes nombres, - - - 

Launderometer, rueda de lavar,- Deter-:det- r, etc, en ella se - - 

i.ntroducen las muestras manchadas y la solución ' c lpvadoy efes
tuándose éste a tenperptura T a.gitnoi6n perfecta. -,ente regula - 
das. 

Los resultados de las pruebas se_ juzgst-- a trevds de - 

medir; as de reflactsncia, y con ellos se h ce un examen estadís- 

t icy é l á mismas, el cual nos ird tcarz4 la efic -,enc is deter¿ -,en

te del nro,++acto empleado, psi colo la obtenida en - 

el tronscurso de la ex-) e, iencia. Lo- ens¿¡ os de este tipo son - 

uy i boriosus y deben efectuprse can_,lieudo todas lac nor.: s a

t. l efc--cto list. das, pues de lo contrario, los resulteju: otte - 

nidos son tan dispares, que les pruebas no cued -3n ser aceptadse. 
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4* 8 BIODEGRADACION. 
J— 

Le biodegradsci6n puede definirse come la-destrueei6n

de los compuestos qufmicoe' por los organismos vivientes, 

Aunque todos loe agentes tensoactivos son eventuelmen

te destruíd_óspo r iAs bacterias9 la vclocicad de Jegr.tdaci6n ee
en ocasiones muy lenta y está intimramente ligeda con 1." Ctruc— 

turaci6n química de la cadena alquilada unida al anillo bencé — 

nico en el ABS t alquilÓencen sulfonatoj. t;n términos generales

podemos decir, que a mayor rnmifieecién de la cadena menor velo

cidad de biodegradacidn. 

Ll. rgente tansoactilo usado en los detergentes on i1111l— 

sieo presenta una cadena remifieeda. típica de la polimerizaci6n

del propileno; es un tetr9mero del propileno cuya velocidad de

biodegradsci6n es bada. 



5.- iIARACTXRI3TZCA$ DS LO3 PAOCESOS DE MANUFACTURA. 

Cono se ha hecho menciónv en este trabajo, n1 Agente

tensoaetivo más usado en México para la formulación ie deter- 

gentes es el dodecilbancen sulfonato de sodio, y por esta - - 

rar.ón describimos su proceso de manufsotura. 

El proceso de' 1Q elaboración de detergentes sintéti

coe consta principalmente de cinco pasos u operaciones que - 

sons

e) Sulfonación

by Decantación

o) Neutralización

d) Mezclado

e) Secado

el.) Sulfona.c16nt

96

La sulfonsci6 es la operación por medio de la cual

se adiciona el grup SO H un carbono del anillo bencónico - - 

del dodeeilbenceno, es decir, el óleum ( como sgente sulfonpnte) 

reacciona con el dodecilberceno pera formar el ácico dodecil - 

bencen sulfónico, siendo lF reacción altamente exotérmica, por

lo que hay que abatir la tErnperatura para evitar la carbonize- 

ción del producto y la forrr, ción de reacciones secundarias, la

mayoría de las cuales son f voreeidas por 1F, s altas tempere - 

turne. Al producto se le deromina mezcla ácila por contener - - 

ácido dodeeilbencen sulfóni o, ácido sulfdri: o resi9uP1 no rear

cionsdo y agua. Como el ácico sulfónico posteriormeite se neu - 

tralizará, se requiere que rsté en buen estado de pureza iDor_- 

lo que ee le `sóméte a una c ersei6n de se PrPci6n, con el f n

de elininer el excedente df dodecilbericeu , y óleum que no - - -- 
reaccionaron. 

La reacci6n de etLfonaoión deucrita es ceno sigue: 
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R
R

H2so4 + 303 ------- i + x2so4

R = 01221125
Y() 

3

Reacciona primeramente el 303 die-uelto en el su], drico, y s

ccntinuaci6n$ 

Fi Fi

r Q1m + H- cone.-------- + 
320 + 

SC - 24
2 4(

dil. ) 

en la que ia- srv'. ane el ácido sulfúrico residuel. 

b) Decantación: 

T— 

Para facilitar la 9per? ci6n de seperaei6n, 
primerp - 

idcn- ocon a, 

mente ca diluye le mez-
aA' ep

díluyendo el 6leum excedente a una soluci6n de éíd zii-1-fdrico

dconcentraci6n,, adecu?da por ser de les corro- 

sivas, y a la cuel, 11 grs90 de sepsrsci6n se incremento rác - 

ticamente en un lí -ni -te de 77- 78% de ácido. sulfdrico. 

La diluei6n del Pcido es eltanente exotérmica, y la

te.nperatura la dilución influye en la velocidad de seperi - 

ci6n, en el clor y color de la mezcla neytreltzedeo a.sí cono - 
que aumenta la corrosividad del ácido. 

Parto en ls sulfonsci6n cono -2n la diluei6n, hay v<- 

riables que e daben control?r Ys—Tie, 

en s e ietencis de 1., operaci6n, t les c . no; teaperatui de - 

re?_ cCi ticano de rencción, relnciones en peso de lns ajst"` 

ci' r ?ccion<n r ccncentraCi6n le las custlncins. 5,12 - - 

vnrLablee ? et Lne- i cFracteristic
cc-uo: rendiiie :to de rceeci ",n,. 

coior y olor del jrotjae` o finsl, etc. 



g8, 

Una Ves diluida la mezcla ácida, 4sta se separa en . r

dos capas por diferéncia de densidades, Bieldo le cepa inferior

de ácido eulfdrico del 78% y la capa superi, r denon¡ n", da mezcla
delda concentrada, a esta operación se le 1Lama deean- aei6á. . 

Esta separación también puede hecerse por centrifuga= 

ción pero presentamás problemas por la corrosividad. 

El ácido sulfúrico 9e extrae por le psrte inferior — — 

del tanque de deenataci6n y se e.lmacenn. L.n mezcla écida coñcen— 

trada se extrae por la parte superior del tanque 7 pasa al sis— 

tama de neutralización.. 

o) Neutralizaci6ns

La mezcla ácida concentrada- e,q, el sistema de neutral¡ 

za.ci6n reacciona con una soluci6n de Sosa cáustica al 40%, pro— 

duciéndose la mai dodeeilbencen eulfo" ato de sodio y egue+; es — 

1 agregale cierta cantidad de agua pero darle In humedad adecua— 

da a las necesidades del proceso. _ 

El pH, humedad y temperatura jel producto neutralizado
deben ser controlados eaidadosemente

Geneia.lmente para la neutrFli-zaci6n se utilizan dos — — 

tipos de matezias, el carbonato de Soáio y la. sosa cáustica. En

nuestro` caso la reacción es lleva" a cabo con unesolución de — 

sosa al 40% segdn como es indicas

R R

NsOH --- s + H20

o3x
30 tía

H2so4 + 2 Naox3 rrn2so4 + 2 H20

siende una reeeoi6a altamente exatdrmica. 
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La mezcle necízalizada es almacenada en un tanque - 

con recirculeeidu con el objeto de tenerla ho.nogeneizado y vlmP

cenada para posteriormente usarla en la operación de mezclado. 

Durante este el npeenamiento la mezcla se seres y ins nedids de - 
este aereaci6n es la densidad de la mezcle, factor del cual se

debe tener mucho cuidado por los problemas que se pre- enten en

el bombeo, " rolado y en el secado. 

d) Mezclsdot

Esta operación se lleva a cabo en un tanque mezclador

oon agitáci6n en donde se prepara 1s mezcla dctez,gente, que cons

ta de los siguientes materiales: mezcla neutrs,liz de, fosfato de

sodio, eiliesto de sodio, sulfato de sodio, pequeflos ingredien- 

tes y agua. 

La operación de mezclado es la única íntermitente, lo

gr4ndose que todo el proceso sea eontínuo por medio de an tanaue

de almrcensmiento. De la uniformidad y el control que se tengo - 

en la preparsei6n de la mezcla final dependen las carecterísti - 

cae finales del producto y ur.. buen control en la operación de - - 

secado. Del contenido de hum( ded y de la egit¿aci6n que hayan - - 

nido tanto la mezcla neutralizada c) no la mezcla final ( que

pueden causar varipciones en el contenido de aíre), depende el - 

control de lp densidad del producto final; también debe tenerse

bastante cuidpdo en la odici n de cada uno de lo- mpterialec - - 

pere tener un buen mezclado ( e éstos y así obtener una mezcle - 
lo más uniforme posible. Cualquier falla en lo antes citedo - - 

repercuttr;' en una operación errática con redueci6n de rapide., 

fluctuactorse d, densidad, e cesivas eantidpdes de desechos y - 

mnl contro- . 

Dos arocterfr•tioe , de is mezeln det.ari ente son au, 

iaportsntes: IF, atomiza-bilidpt y Ie Lnflsbilidpd, les cuales

est6n m^ 9trocha,:.ent• relvcionv Iss. 
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Atomizabilidad es la facilidad oonque la mezcla es - 

desintegra en peque8áe gotItas en la Belida de una boquilla y - 

eetá grandeaente determinada por la viscosidad y le tenel&n au- 

perficial de la moselaf Cualquier cambio que reduzca la visco - 

sidad o la tensida superficisl, mejora la atomizabilidad. 

Igflabilida4 es la tendenciae<1. s- lotes atomizadve

a aumentar su volumen durante el secado y está determinada por

el contenido de humedad y aire de la mezcla. 

e) Secado: 

A la operaoi6n de secado se le considera la final del

Irocle—o&- aqui es donde la mezcla detergente, se cone er é en - 

gránulo por medio de un secado por rociado. El equipo donde se

lleve a cabo esta operación es un cilindro de 20 m de altura y
5 a de diámetro al cual se le llama torre, dentro de le cual, - 

en la pareé superior es encuentran instaladas las boquilles, a

través de las cuales se pulveriza la mezcla detergente. La - - 

mezcla es alimentada a las boquillas por medio de una bomba de

alta presión, la cual tiene una presión de trabajo entre 20- 90

kg/
ea2

El secado se realiza con aire caliente a contraco - — 

rriente el cual es proporcionado por un horro y un ventilador — 

de tiro forzado que provee la cantidad nece: aria de aire; se — 

tiene ademas un mezclador para reunir el aire del horno y aire

río, y obtener una mezc a de aire con—ñ apera urs adecuada

para efectuar el secado. á horno es un eil ndro de fierro# - - 
forrado interiormente con tabiqu« efraatari.a.---- 

t

ya.ctores tan importantes como la temperature del com- 

bustible y un aprovisionaiiento adecuado de aire, oroporcionen

una buena combustión, ya ue una mala combustión ee refleja - - 

iamediata-nettte eje el prod,, cto. For eje:aploy si la combustión - 
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produce humo el polvo resulta sucio, con puntos netos; otro - 

problema serieque no se llegprs a la temperatura requerida de

secados el producto resultarla fuera de lor lfmítes de calidad, 

como la humedad y los problemas ocrsioesdos por este motivo: - 
apelmazamiento pegajosidad, etc, oue dificultarte la opereci6n

de las máquinas emoacadorae. 

El 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 operaciones antes men - 

cionadas. 

La densidad es una función casi directa de las condi- 
ciones de secado, cono se había dicho anteriormente 1P nartícu- 

ls por secar3e Das8 por tres zonas, une de las cuales produce - 

el esponjamiento de la .misma. Hay que considerar que s mwyor - 

esponjabilidad menor densidad, Dero hay cue cuidar esta propio

dad ya que si es excesiva Duede ocasionar el rompimiento del - 
gránulo, aunentando, la densidad y también la polvosidsd. 

La temperatura del aire a la salida de la torre nos - 

de una idea del aprovechamiento térmico del aire de secado, ung

temperatura relativamente baja del aire nos indica buen funcio- 
namiento de la torre; en cambio una temperatura alta es nuestra

de que no se está aprovechando totalmente el calor contenido - 

por el Pire. 

Los gránulos obtená4<>s-e ? c-- torrP no son uniforues y

Gon partículas con un anpl o rangodet s- dos. El tam2ño de la

oarticulR es el resultado combinado de atomiz idn inflabili-- 

d.ad, aglomereci6n y rompimiento. 

La polvo- idad- es- -eL resultado- de La fi°agientaci5n de
los r -nulo _ por_ro.np.inient_o- de - la pertícuLa debido a grsnizlbs

su-w.msnte inflados o frrgile-, lo cue cau2.n un Pu-_1nnt 3 én la - 

Censided. Ertes verinctones de daneidsd oca3iorir vPrirei" 4ka - 
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en el control de peso de lis mdquinas ecapeapdorse. 

3EI,YCCION _ 1)- ii-.ioDUCTO. 

Esta operaci6n no tiene nL<s objeto que disco huir. le - 
temperatura. del producto, sef como selecciones , y clas. ficar el

tamaño de las partículas, para lo cu5 l el equipo que < e utiliza

es un elevador neumático y unas cribas, sdem4. 3 del eq ipo arasi- 
liar como son los ciclones, caja de filtros de lona ,y ventila - 
dores. 

El polvo al salir por le parte inferior de '_ a torre - 

es recogido por una banda trenLportdndolo hrsta la entrada del
elevador neumático, le primera clasificación es tiene al salir

del elevador, el producto pasa por un ciel6n en donde es sepa

rudo el polvo fino que es retenido ca la caja de filtros para

no contaminar la atmósfera, el producto que s; 410 por la parte - 

inferior del ciel6n ee pasado a través de unas cribas, en donde

se. separan las partículas gruesas, lee cuales ven a caer e un - 

molino y recirculedas nuevamente al elevador, el polvo de buen

tamaño que pasa por les cribes se circula a la cajl de perfume

donde se le es adicionado éste por medio de boquillas, para eue

después sea al s cenado en cerros tolva para tu reposo y adquie- 
rauna densidad y humedad estable y puede ser empacado. 

Al producto que es á fuera de calidad, al de la limpie

za Se equipo, A rue se reco. e de la caj-, de los filtros, se le

guarda en carros tolva para tse - después se le reprocese en le - 

operací6n de mezclado. 
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r IFICADO DE I,OS NU,I" E' ioS DEL DIAGRVAA D& BLGZüZá. 

1.— Sictena de sulfonact6n. 

2.— Sistewx de dilución. 

3.- Decantación. 

4.- Sistema de neutralización. 

5.- Batidora de mezclado. 

6.- Tanaue de almacenamiento. 

7.- Torre de secado. 

S.- £ levador neum6tico. 

9.— Ciclón de producto. 

10.— Caja de filtros. 

11.—` Criba. 

í2.— Molino. 

13.- Perfumero. 



105

6.— CONCLUaION83

a) Los detergentes sintéticos por sus mdltiples — — 

ventajas eetin sustituyendo a loH jabones. 

b) En México, el tngrediente ectivo en la aeyorfa — 

de los detergentes es el dodecilbencen sulfonato

de sodio. 

e) Un buen detergente debe contener las siguientes

propiedades: abatir la tensión superficial, ser

humectante, producir espuma# emulsionar y tener

una detergencis eficaz. 

d) Los vigorizantes en los detergentes tales como: 

sulfs.to de sodio, silicato de sodio, fosfato de

sodio, carbonato de sodio y otros, coadyuvan a

una mejor eliminación de les impurezas. 

e) La producct6n nacional ( e detergentes sintéticos

hasta 1976 es autosuficlente para 1F demanda — — 

interna.. 
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