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INTRODUCCION AL ESTUDIO DE LOS AGENTES
ACTIVOS DE SUPERFICIE.

El conocimiento de algunas aplicaciones de los agentes acti-
vos de superficies data de muchas centurias, pues ha sido siempre
necesidad primordial del hombre la limpieza de su persona y efectos
de su uso. Primero utilizando las propiedades detersivas del agua
corriente, después de soluciones alcalinas, llegdé el hombre al cono-
ciminto de la fabricacién y uso de los jabones.

Estcs, a través de siglos aseguraron una primacia en lo que
a usos y conccimientos se refiere, pues la humanidad tuvo ticmpo
de sobre de familiarizarse con sus propiedades y aplicaciones. Sin
embargo, el hecho de que los jabones presenten ciertas desventajas
en su aplicacién, cemo son su sensibilidad a ciertos agentes quimicos,
particularmente a los acidos y algunos iones metalicos, incluyendo
los responsables de la dureza del agua, provocd interés en el de-
sarrollo de compuestos que teniendo las mismas propiedades que
los jabones, presentan las ventajas de vencer los inconvenientes
antes citadcs. Estas caracteristicas fucron observadas durante los

diferentes procesos gue constituyen la industria textil, de tal ma-
nera que estas condiciones prccuraron ser subsanadas mediante la
fabricacion de los compuestos antes citados. Los primeros produc-
tos desarrollados con este propésito fuercn probablemente los acei-
tos sulfonados, usados como ccadyuvantes de colorantes y pene-
trantes. Alemania dié el paso inicial durante la primera Guerra
FAundial, porque a causa de las exigencias propias del conflicto
comenzd a sulfonar los alkil-naftalenos. Aun cuando el rendimiento
fué pobre, el hecho de que eran resistentes a las aguas duras o aci-
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duladas, estimuld el interés de su estudio. Asi sc siguieron fabri-
cando compuestos que ademas de guardar su estabilidad frente a
los factores antes citados, aumentaron su poder detergente.
A partir de los ultimos veinte afios se fabricé un gran nimero de
estos compuestos y su estudio se extendié de los solubles en me-~
dios acuosos al de los que lo son en medio no acuosos.

El grado de adelanto obtenido en el campo tecnolégico de los
agentes activos de superficie, did como consecuencia un movi-
miento encaminadc a encentrar el uso mas conveniente para cada
uno de ellos. De esta manera el jabén en muchas operaciones indus-
triales sobre todo en las textiles vié superada su eficacia y su em-
pleo, establecido como cosa fija por los siglos de costumbre, cedid
lugar a los nuevos detergentes.

Los autcores modernos citan las siguientes diferencias entre
los detergntes y jabone: —

1.—Los detergentes modernos no se hidrolizan y por esta
razén dan soluciones acuosas neutras, por lo tanto se pueden
efectuar lavados de telas en soluciones acuosas neutras.

Il.—Detergentes mcdernos derivados de alcoholes de acidos
grasos sulfonados, acidos grasos alkiloaminados sulfonados y pro-~
ductos de condensacién de cloruros de acidos grasos con acidos
sulfonados de oxi y metil amina y con albumina degradadas, po-~
seen la propiedad y ventaja sobre el jabém de que eliminan las
sales de calcio y magnesio solubles en el agua, por la formaciéon
de jabones metalicos al precipitar las sales que dan la dureza de
ella.

I11.—A consecuencia de lo anterior su rendimiento es mucho
mayor que el de los jabones.

Después de esta breve introduccién, pasemos a considerar a
los agentes activos de superficie en su estructura y propiedades.

La estructura tipica de un agente de superficie del jabén por
ejemplo, es considerada por los investigadores como una cadena
molecular esencialmente lineal. Un extremo de ella esta formada
por radicales hidrocarbonados de naturaleza hidrofébico, caracte-
rizada por una fuerza de valencia residual débil, en tanto que el
otro extremo es de naturaleza hidrofilica, con fuerzas de wvalencia
secundarias muy fuertes.

El grupo hidrofilico hace solubles las cadenas hidrofébicas
hidrocarbonadas y de esta manera permite que el agente activo
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de superficie actue al extenderse en capas monomolculares orien-
tadas con respecto a la superficic del solvente.

Comeo esta expuesto antes, el detergente actia en un solvente y
al hacerlo modifica las propiedades superficiales de éste.
Es evidente que una sclucién jobonosa que se emplea para la-

var una tela cualquiera constituye un sistema detersivo compuesto
de las siguientes fases.

1.—Una fase liquida que estaria dada por la solucién jabo-
nosa.

2.—Una fase solida, en este caso la tela por limpiar.
3.—Una fase gaseosa, que seria el aire.

Conocemos que sc entiende por fase, esto es, que seria cada
uno de los estados o sistemas homogéneos que intervienen en el
sistema, separadas entre si por superficies perfectamente definidas
En estas superficies o interfases es donde el agente activo de su-
perficie deja sentir su accién.

La energia libre de superficic asociada con cada unidad de
area interfasial es modificada por cambios en la composicién del
aie

sistema. Si consideramos un liquido gas, al cambiar la composicién
de la fase liquida la tenzsién cuperficial o energia libre de super-
ficie es considerablemente mcdificada. Es decir que la adicién de
cualquier soluto alterara por lo general la energia superficial de la
fase liquida en la cual se disolvié. La energia de superficie del
agua pura, o sea su energia interfasial contra el aire es bajo con-

diciocnes standard de 72.7 ergs / cm2. LLa de una solucién de ja-
bén de potasa al 19% es de 30.3.

I.a mayoria de los solutos muestran la misma actividad para
alterar la energia de superficie de sus sistemas. La alteracién puede

ser positiva o negativa. Existen ciertos sclutos que al agregarse
en concentraciones peguefias tienen la propiedad de alterar la ener-
gia de superficie de sus sclventes, de un mocdo muy apreciable. El
ecfecto es invariablemente un descenso de ella. Los solutos que pre-
sentan tales propiedades se conocen con el nombre de agentes
activos de superficie v sus cfectos como actividades superficiales.

La actividad superficial es mejor conocida y ha sido mejor
estudiada en los sistemas acucsos, de manera que los agentes acti-
vo que mejor se conccen son los solubles en agua. Sin embargo se
han hecho investigaciones sobre les no-acuosos, por ejemplo sobre

—O



el acido oleico cuando funciona como agente activo de superficie
al disolverse en aceites hidrocarbonados.

Los autores han encontrado diversas dificultades para definir
el término “agente activo de superficie’’ Schwartz y Perry lo hacen
diciendo que es cualquier substancia que en cantidades pequefias
altera de una manera notoria el comportamiento de la superficie
de un sistema dado, mas estrictamente hablando, que son sustan-
cis solubles cuya presencia hace que las propiedades superficiales
de una solucién scan marcadamente diferentes
puro.

a las del solvente

Clasificacién de los agentes activos dec Superficie. Quimica-
mente hablando hay dos grandes clases: lo iénico o iondgenos y los
no ioénicos.

La clasc iondgena tiene dos divisiones principales. Si la por-
cién alargada de baja afinidad de la molécula esté incluida en el
anién se llamara anién activa o simplemente aniénica.

Como cjemplo tencmos cl estearato de sodio que se ioniza

en
solucioéon en la siguiente forma:

Cl,; H..COONa = Na + C,. H,, COO=

El catién activo o catiénico. forma un catién que contiene la
porcién alargada de baja afinidad. Como ejemplo podemos citar

el cloruro de cetil piridina gue en solucién acuosa sc disocia de la
siguiente manera:

+
Cl,, H,:N < ‘B, Ci, HaN > +CL=
“‘(:1 ——

Podemos citar una tercera clase mucho menos importante lla-
mada anfolitica quec ecs una mezcla de los dos antcriores, en donde
la molécula forma un par iénico. El acido cetil amincacético en so-
lucién acuosa guarda cl siguiente equilibrio:

Cl6H.

-4
NH-CH. -COOH = C, H.:NH.- COO=

Esta clase no ha sido estudiada la superficie para formar una
rama separada. Son muy interesantes desde el punto de vista
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teérico puesto que la carga de la molécula varia con el pH como
en cualguier otra sustancia anfétera.

Las clases anidnicas y catidénicas pueden subdividirse de acuer-
do con la naturaleza del grupo iondgeno. L.es grupos ionégenos mas
jmportantes son: cl carboxilo (-COOMH), acido sulfénico (-SO.H)
v el éter sulftirico (-OSO H) ha yctros pero son de menor im-
portancia. En la clase catiénica los grupos iondgenos mas impor-
tantes son los grupos aminados: primarios, secundarios y terciarios
asi como el grupo amonio cuaternario. En ocasiones se encuentran
los grupos sulfonio y fosfonio aun cuando es poco frecuente y son
de mucho menor importancia.

La clase de los no iénicos tiene grupos terminales de alta afi-
nidad no ionizables y por lo general presentan un nimero de a-
tomos de oxigeno, nitrcgeno y azufre en configuraciones no-ioni-
zantes. Esta clase es de mucha importancia en los sistemas no-~

acuasos, sin embargo en, sistemas acucscs se emplean como agen-
tes emulsificantes y detergentes.

Como ejemplo podemos dar la siguiente férmula general de
estos compuestos HO-H. C ~-CH(OH) -CH. —OOC—R

Ademas de clasificar a les agentes activos de superficie por
sus grupos solubilizanter pcdemos hacerla basandonos en la es-
tructura de conexién.

Los agrupamientos esenciales de una molécula de agente de-
tergente estan muy a menudo encadenados directamente como su-~
cede con los alcoholes grasos sulfonados o en los haluros de akil-
piridina.

Otros presentan un grupo que tiene como funcién conectar
el grupo hidrofébico con el hidrofilico como por ejemplo tene-
mos al Igepon T, que tienc la siguientc

C,:H.,,CO-N-CH.-CH.SO;Na

|
CH.

estructura:

El grupo oleil es la porcién hidrofobica y el radical SO;Na la
hidrofilico. Estos agrupamientos estan ccnectados por la estruc-
tura acilmetiltaurina que la vez que es conveniente es econémico.

Algunos autores han dado otra clasificacion basada de acuer-
do con los usos a los cuales se destinan estos productos. Asi pode~
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mos decir que son agentes penetrantes, detergentes, emulgentes,
coadyuvantes para colorantes, etc.

En la clasificacién que a continuacién vamos a exponer. Yy
que estad dada por los autores Shwartz v Perry, tomado como base
para eclla, en primer lugar la naturaleza del grupo solubilizante o
hidrofilico y en segundo lugar de acuerdo con el modo por el grupo
cual el grupo hidrofilico se une con el hidrofébico, esta unién
puede ser directa o indirecta, y si es indirecta de acuerdo con la
naturaleza de la cadena.

Recapitulando, vemos que las principales clases de agentes
activos de superficiec que hemos considerado son:

I.—~Anidnicos.
II.—Catiénicos.
I1I.—No iénicos.

IV.—Anfoéteros.

Bajo estas cabezas pcdemos establecer muchas subdivisiones
usando la estructura anterior.

I.— Aniénicos.
A.—Acidos carboxilicos.

1.—Carboxilos unidos directamente al grupo hidrofébico (sub-
clacificacién siticacion basada en el grupo hidrofébico, ejemplo jabo-
noso de acidos grasos, jabones de resina, etc.)

2.—Carboxilos unidos a través de un encadenamiento intermedio.

a) "Teniendo grupos amida como encadenamiento intermedio.

b) Teniendo grupos ester como encadenamiento intermedio.

c¢) Teniendo grupos sulfonamida como encadenamiento inter-
medio.

d) Encadenamiento varios ccmo: éter, -SO.- -S-, etc.

B.—Esteres sulfdaricos (sulfatos)

1.—Sulfato unido directamente al grupo hidrofilico.

a) Grupo hidrofébico que no contiene ninguna otra es
tructura polar (alcoholes sulfatados y tipo olefinas
sulfatadas).

b) Esteres sulftricos con grupos hidrofébicos que contie-
nen otras estructuras polares (tipo aceites sulfatados)
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2.—Grupo sulfato a través de una cadena intermedia.
a) Ester como cncadenamiento (tipo Artic Syntex M.)
b) Amida como encadenamiento (tipoc Xynomina)

c) Eter como encadenamiento (Tipo Triton 770)

d) Encadenamientos wvarios (como: sulfatos de oxi-alkil-
imido-azol).
C.—Acidos Alcano-sulfénicos.

1.—Grupo sulfénico directamente unido.

a) Grupo hidrofébico que lleva otros substituyentes pola-
res (aceites altamente sulfatados) cloro, hidroxi, ace-

toxi y acidos olefin sulfénicos (tipo nytron).

b) Acidos sulfénicos alkanos no substituidos.

c) Acidos sulfénicos wvarios de estructura incierta (pro-
ductos de oxidacién de olefinas que fueron tratados con
sulfirico, resinas sulfonadas. etc.)

2.—Grupos sulfénicos unidos a través de un encadenamiento.
a) Ester como encadenamiento.
1.—RCOOC SO, H (tipo Igepon AP)
2.—ROOC-X-SO, (tipo Aecrosol)
c) Eter como encadenamiento (tipo Triton 720)
d) Encadenamientos varios y dos o mas encadenamientos.
D.— Acidos Alkil-Aromaticos sulfénicos.

1.— Grupo hidrofébico unido directamente a nucleos aroma-

i ticos sulfonados (subclase tomando coom base la naturale-
leza del grupo hidrofébico. Fenoles alquilicos terpenos, con-
densados resino aromaticos, cetonas aromaticas alquilicas).

2.—Grupo hidrofébico unido a grups armaticos sulfonados a-
través de una cadena.

a).—Ester como encadenamiento (sulfoftalatos, sulfoben-
zoatos).

b.—Amida e imida como encadenamiento.
1.—~R-CONH-ArSO.H
2.~Tipo sulfobenzamida.

¢).—~Eter como cadena intermedia (tipo alkil fenil cter)
d).—~Encadenamiento heterociclico (tipo ultravon)
e).—Encadenamientos miscelancos.
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E.—Grupos anionicos hidrofilicos miscelaneus.
1..Fosfatos y acidos fosfénicos.
2.~Persulfatos, tiosulfatos.
3.~—Sulfonamidas=
4.—Acidos sulfaminicos.

I1. —~Catidénicos.

A.~—Sales de aminas (aminas, primarias, sec. y terc.)
a) Grupos de amina alifaticas y aminas aromaticas.
b) Grupo aminado formando parte de un heterociclo.
2.~ Grupo aminado tnico a través de un encadenamiento inter-

medio.

a) Encadenamiento ester
b) e amida
b) . éter
c) . varios.

B.—Compuesto cuaternario de Amonio.
1.—~Nitrégeno directamente unido al grupo hidrofilico.
2.—~Nitrégeno unido a través de un encadenamiento.
a) Encadenamiento Ester
b) . Amida
<) e Varios

C.—~OQtras bases nitrogenadas.
1.—Bases no-cuaternarias (clasificadas como sales de guanidi-
na). :
2.—Bases cuaternarias.

C.—Bases no nitrogenadas.
1.— Compuestos de fosfonio.
2.—Compuestos de sulfonio.

III.— No iénicos.

A.—Eter encadenado al grupo solubilizante.
B.—Encadenamiento éter.
C.—Encadenamiento amida.
D.—Encadenamiento varios.
E.—Encadenamientos maultiples.
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IV.—ANFOLITICOS.

A.~—Amino y Carboxi
1.—No cuaternario
2.—~Cuaternario.

B.—Amino y ester sulfarico.
1.—No-cuaternario
2.—Cuaternario.

C.—Amino y Acido alcano sulfénico:
D.—Amino y Acidos aromaticos sulfénicos.

E.—Ccmbinacicnes varias de grupos acidos y basicos.
FISICO QUIMICA DE LA INTERFASE

Al censiderar las moléculas del interior de un cuerpo, un ligui
do por ejemplo. vemecs que se encuentran sujetas a fuerzas que es~
tan en equilibrio, pues los campos de fuerza de las moléculas se
equilibraran unos a otros. Es decir, que nosotros consideramos a
la molécula dentro de una esfera, mejor diche,, en su centro v el
radio seria el campo de atracciéon de ella.

Una molécula superficial esta sujeta a un campo de fuerza no
Ekalanceado pues el lado de la molécula que da al liquido tiene la
tuerza de atraccién de la vecina, la cual es tan fuerte como las
del anterior. Esta molécula superficial esta sujeta a la atrac~
cién de las moléculas de la fase gaseosa, la cual es también suma-
mente pequefia ccmparada con la de la fase liquida. Por lo tanto
hay un desequilibrio en lo que a fuerzas de atraccién se refiere,
lo cual se traduce en un empuje vertical ejercido en las moléculas
superficiales hacia el interior de la masa liquida.

Esta fuerza actuara de tal manera quec tendera a hacer que
la superficie asuma una forma con la menor area posible, al equili-
brar lcs factores del medio ambiente: la gravedad y la forma del
recipiente en el cual esta el liquido. Si éste es una gota que cae
o si se encuentra suspendida en otro liquido inmiscible adoptara
la forma esférica.

E 1 desequilibrio de las fuerzas atractivas de Ilas moléculas
superficiales sera igual a una cierta energia libre poseida por cada
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unidad de area superficial. Esta energia libre es caracteristica de
los liquidos y se manifiesta en ellos por una tendencia a la con-
traccién de la superficie, la que puede ser extendida isoternica-
mente, desarrollando un trabajo cquivalente a la energia libre de
superficie.

La encrgia es expresada en ergs por c¢m. cuadrado por lo que
resulta matematica v dimensionalmente equivalente a una tensién
en unidades de fuerza por centimetro lineal. Esta cantidad es lla-
mada tensién superficial.

Ha surgido cierta confusién en la interpretacién fisica de es-
ta propiedad y para evitarla deberemos

La energia libre de
te férmula:

ELS= ergs/cm?

tomar en cuenta que:
supcrficie esta expresada por la siguien-

esto es, Dinas x e¢m que la hace dimensio-

cm?®
nalmente equivalente a: dinas/ cm. (2) o sea: una tensidn en uni-
dades de fucrzas por centimetro lineal.
Si observamos el numeradcr de la primera férmula veremos
qgue es un producto, el cual es llamado por lo coman “‘Trabajo’

en lugar de “‘encrgia’ aunque es dimensicnalmente equivalente a
ella.

El término mas convenicente es el de ‘‘tensién superficial™.
Esta expresado en dinas por centimetro y representado por una
fuerza, un vector cantidad, ejercida tangencialmente a la superr-
ficie de 1a masa liquida.

Hemos visto que la tensidon superficial o sea el empuje normal
a la superficie dirigido hacia el centro de la masa.

Se representa
por un vector cantidad trangencial a la superficie.

Esto que pareca
tan confuso podria explicarse diciendo que estas fuerzas tangen

ciales es la resultante de las perpendiculares, en la tendencia de
é&stas a contraer la superficic con la menor area posible, lo que des-
de el punto de vista termcdinamico es perfectamente satisfactorio
va que el sistema tiende a reducir al minimo su energia libre.

Una consecuencia de la energia libre de superficie es la exis~

tencia de una diferencia de presiones a través de una superficie

liquida curva. En efecto si consideramos una gota libre de liquido, de
una forma no esférica, vemos que el primer efecto de la energia
libre de superficie es la disminucién de la relacidn superficie-vola-
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men provocando el que la gota asuma la forma esférica. Cuando
se alcance este estado la superficie tendera a reducir su area pero
se le opondra la resistencia de los liquidos a

la compresién.
Por lo tanto estara

bajo la accién de dos presiones, una de-
bido a la tendencia a la contraccidén y gue estaria aplicada como
un vectar contra el lado céncavo de la superficie (o sea contra el
intericr del liquido) v la ctra debids a las fuerzas que se oponen
a la contraccién que estarian aplicadas en sentido contrario.

El estudio anterior podriamos considerarlo como hecho sobre
una interfase liquido-gas. Pasemos ahcra a considerar un liquido-
liquido. IE1 limite de esta inter-fase tienc muchas caracteristicas
comunes a log del limite liquido-gas. Como en aquella pcdemos re-
lacicnar una cantidad de energia libre con cada unidad de are
interfacial. Esto es debido a quc existen campo de fuerzas atrac-
tivas no balanceadas en la superficie de cada una de las fases.
Esta energia es matematicamente equivalente a una fuerza tan-
gencial per cada unidad lineal, la que puede dibujarse en la su-
perficie, dando comc resultado una tensidn interfasial. El limite
de las dos fases se puede considerar como bien definido, a pesar
de que pcor el movimiento térmico de las meléculas haya un inter-
cambio tremende de estas de una fase a la otra

Por la consideracién que antes se hizo de como sec ox:igina':;a
la energia interfasial, se ve que hay una fuerza positiva de atrac-~

cién entre las dos espccies meleculares. Esto da como consecuen-
cia que la tensidn interfasial sea siempre inferior a la tensién su-

perficial de un liquido con la tensiéon muy elevada..

Es evidente, asimismo, que dos fases liquidas A y B pueden
cocxistir juntas, en ccntacto sélo si las fuerzas de atraccién inter-
nas dec cada fase es mavyor que la atraccidn de A por B. Si la
atraccién de A por B fuesc igual o mayor gque otra de A por A

o B por B la interfase dejaria de existir y los liquides

se volverian
miscibles.

Eco correspende a un estado de tensidn interfacial igual
a cero © a uno ncgativo.

Una regla propuesta por Antonv afirma gque cuando dos li-
quidos estan mutuamente saturados cl uno can el otro. la tensién
interfasial entre las fases es igual a la diferencia entre las medidas
de las tensiones superficiales de cada una de las fases.
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Desde el momento en que las dos fases A y B ticnen una

atraccién positiva la una por la ctra, a través de la interfase, para
separarlas se tendra que desarrollar trabajo. Es decir que los li-
quidos estan adheridos. El aumento de este trabajo nos dara la ad-
hesién, en cambio la disminucién, la energia interfasial.

Consideremcs dos liquidos A y B sobre un area de un cen-
timetro cuadrado, podemecs designar la energia interfasial como
AB y si los liquidos estan separados, sus energias libres seran:

Ha y Y8 Ba + Ha — Bae = \Was

Esta diferencia es la cantidad de energia necesaria para se-

parar dos fases y se lc conocce con el nombre de trabajo de adhe-

a
z
sién Wab. La ecuacién anterior es conocida con el nombre de ecua-

1
cién de Dupré.
Interfase sélida-liquida: las superficies sélidas poseen energia

libre a causa de las fuerzas de atraccidn no balanceadas que ac-
tGan en la capa superficial de meléculas. Como se separan mas que
liquidos de la verdadera isotropia, la energia superficial variara

de un punto a otro. Esta energia libre de superficie variara de un

punto a otro.
Esta energia libre de superficie puede ser estimada en algu-

nos casos por calculos de datos cristalograficos, comparacién de
calores de solucién y otros métodos indirectos.

No hay ningan meétodo directo para su calculo. ain cuando
se supone que son de la misma magnitud que las de los liquidos,
tal vez un poco mas altas. Una interfase sdélida-liquida tendra
tna tensién interfasial menor que la suma de las tensiones super-
ficiales de las fases separadas. La ecuacién de Dupré es entera-
mente aplicable y tendremos:WsL= »ysa + S8LA—8 sL

Siendo WSsL el trabajo de adhesién entre el sélido y el liqui-
do 8iLa. 8say SsLson respectivamente tension superficial liquida, ten-
sién superficial del solido y tensién interfasial sélido liquido.

Sisterna de tres f[ases.

Los sistemas de tres fases mas comunes son: ligquido-sélido
gas y liquido-liquido-sélido. Les que incluyen dos fases sélidas
son practicamente muy importantes pero dificiles de estudiar so-
bre una base experimental, los que incluyen como fases tres liqui-

dos son muy raros.
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Como cjemplo tipico de sistema sélido-liquido-gas tenemos
una gota de¢ agua sobre un plato y rodeado de aire. Pasaremos
por alto la accién de la gravedad para facilitar la discusién, aun
cuando sera conveniente consignar que cuando la gota es sufi-
cientemente pequefia la accidén de la gravedad es muy pequefia por
que la relacidon de superficie a masa crece cuando la masa dismi-
nuye.

Consideremos la figura:

Ka
p-% /
X.
Hu ){/ Y R S 3
r Z 53 >

La gota esta sujeta a tres fuerzas, la primera es una tenden-~
cia de la interfasc liquido-airc a achicar el area constituye una
fuerza positiva que actia contra la linea de contacto de las tres
areas o sea X en una direccién tangencial a LA y apoyada por
X censtituyendo asi el vector Xa.

La segunda estad constituida por una tendencia a la interfase
solida-liquida a hacerse méas pequefia y constituye una fuerza pa-
ralela a la superficie sélida v trazada en direccién al interior de
la gota (vector X,).

La wnltima fuerza que podemos considerar es la tendencia de
la fasc sélide-gas a hacer minima la superficie, siempre que esto
sea posible. Se puede hacer presionando el liquido sobre la super-
ficie =solida, de este medo se substituye la interfase soélido-liquido
por la interfase sélido-gas. Matematicamente podemcos represen-
tar por medio del vector Xs, cuya Jongitud es equivalente a ener-
gia de superficie de la interfase so6lido-aire esa tendencia. (La re-
sultante de los vectores Xs y XL

Cuando el sistema esta en cquilibrio, la fuerza resultante en
el plano sélido es igual a cero. Xa tangencial a la superficie La en
XN forma con la interfase solido-liquido un angulc el cual es cono-

—_19 —



cido como angulo de contacto, esta magnitud es real y definida

y caracteristica de los sistemas de tres fases.
Si aplicamos al sistema la ecuacién de Dupré tendremos:

WsL= ¥sAa+ rLa—§EsSL
v 8sa=gsL+&ra Cos (-)

Combinando estas ecuaciones:
WsL=&ra (14+Cos (-) )

Si el angulo de ccntacto vale cero tendremos WsL= 28 1La
IEn este caso la atraccidn que el liquido ejerce sobre el sélido y la
que ejerce sobre si mismo son iguales. Un angulo de contacto
negativo no es fisicamente realizable, pero si es posible que el li-
quido atraiga mas al sélido que a si mismo, tal hecho no presu-
pone un estado definido de energia de superficie del sistema, pero
sélo indica WsrL= 2& rLAa. Gans reserva el término angulo de
contacto cuando se tiene WsL= 28 ra. El sugirié el término ‘‘no
angulo de contracto’ para el caso mas general, donde: WsL2 &8 LA

Considerando estas relaciones desde otro punto de vista y re-~
firiéndose a la figura, vemos que si (-) vale cero, cos de (-) vale
1 v en este caso, si el sistema esta en equilibrio Xs=Xa-+4 XI.

En el caso de que Xs Xa-+XI. el equilibrio no se alcanzé
vy el liquido continuara extendié¢ndose sobre la superficie del séli-
do. Gans denomina a ésto “‘no angulo de contacto’

A estas denominaciones se les llama respectivamente angulo
de contacio cero o nada.

Los sistemas liquido-liquido-gas se pueden representar por
medic de un lente del liquido inmiscible que flota en la superficie
de otro liquido. estando las dos fuerzas en contacto con el aire.
También podemos ccnsiderar cl sistema liquido-liquido-sélido co-
mo un plato que se hunde verticalmente dentro de una vasija que
cantiene dcs liquidos inmiscibles separados en capas.

Estos conceptos que antes expusimos nos serviran para escla-
recer las conceptos de extendimiento y penetracidn.

Penetracién significa que un sélido ha entrado en contacto
intimo con un liquido y muchos opinan que el grado de penetra-
cion se puede medir por el angulo de contacto con la linea sélido-
liquido-aire. Si el &ngulo de contacto es cero o nada el sélido esta
mojadc. Si es positivo el sélido no estard completamente mojado.
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mayores de 90° indican que el sélido es dificilmente mojado y de
180° sera no mojable. Para medir el angule de contacto se han
empleado métodos directos e indirectos.

La dificultad en la medida estriba en lo poco reproducibles
que scn, lo cual es perfectamente explicable si se tieme en cuenta
lo dificil que es para una superficie el conservar las mismas con-
diciones superficiales y las capas de impureza que alteran consi-
derablemente el aAngulo de contacto.
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CAPITULO II

CONCEPTO DE DETERGENCIA

La detergencia en el sentido mas amplio de la palabra signi-
fica la limpieza y por consiguiente un detergente es cualquier ob-

jeto que limpia. Sin embargo esta definicién dista mucho de

ser
concreta atin para usos practicos.

Este términc implica la limpieza de un objeto por medio de
un bafio liquido de tal modo que el proceso tenga como base un

fenémeno fisico-quimico. En efecto, la detergencia es un aumento
poco comin de los efectos limpiadcres de un bafio liquido, lo cual

es debido a la presencia de un agente que al disolverse en ¢l, aumen~
ta su poder detergente inato. Como es sabido el detergente actia,

medificando los efectos interfasiales en las interfases del sistema de-
tersivo.

Hay casos que se pueden ccnsiderar como ejemplo de deter-
gencia y en los cuales no hay bafio liquido. Asi tenemos un borra-
dor., una goma que borra. En este caso hay en primer lugar, una ac-
cién abrasiva, limpiando por abrasién se haze algo fuera del campo
de los efectos detergentes, pero cuando se borra un traze de lapiz
pasa lo siguiente: las particulas de grafito del trazo son desgastadas
del papel junto con zlgunas de las f{ibras de éste, algunas particu-
las de hule se adhieren al grafito [crmando una adhesién compleja,
la cual no se adhiere al papel y puede de c¢sa manera ser facilmen-

te barrido. Esta formacién compleja implica la formacion de fuer-
zas superficiales.
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Para cenciderar cen facilidad el concepto de detergencia lo ha-
remos estimando al sistema detersivo como formado por tres factores.

1.—Un cbjeto sélido que sera limpiado y que llamaremos sus-
trato.

2.—Polvo y suciedad agregados al sustrato y que sera re-
movido por el proceso de lavado.

3.~Un baifo liquido.

Consideramos estos tres factores.

La forma del sustrato no ofrece mucho interés, pero en cam-
bio su superficie, si. Cuando estas son muy complejas, el sustra-
to se limpia con dificultad, va que el polvo puede ser retenido me-
canicamente cuando haya sido fisico-quimicamente separado de

la superficie.
Al sustrato se le pueden considerar estas dos particularidades:

su penectrabilidad en la superficie y la naturaleza de su superfi-
cie ya sea esta hidrofilica o hidrofébica.

En cambio el polvo es mas variable en su naturaleza que el
sustrato. Puede consistir en un sélido o en un liquide, o en la mez-
cla de ambas fases hecha de una manera intima y ocasional.

Las solidas son las méas comunes. Estas contienen algin mate-
rial aceitocso insoluble en agua o uno graseso que se junte con el
polvo. Snell cita cuatro clases principales.

1.—Particulas metlaicas, tales ccmo rebabas de acero, hierro.

2.—~O¢tras substancias incrganicas en su mayor parte, como;
particulas de carbén. manchas de hollin, escamas de hierra y are-
na.

3.~Acidos grasos procedentes de Ja degradaciéon de grasas
Vv aceites saponificables.

4.—~Otras substancias organicas incluyendo aceites o grasas
derivadas del petréleo, grasas saponificables, carbohidrato, protei-
na, pigmentos y colcres.

Can relacién al bafio, pedemos decir que invariablemente con-
siste enn una solucidén, el soluto es el detergente y el solvente es el
liquido que aumenta sus cualidades limpiadoras con la adicién del
compuesto. Puede haber otro componente como soluto, su accién
serd la de contribuir al efecto detersivo. Es ccnocido con el nom-

I>re de agente de carga.
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i.a detergencia, es, cin embargo, un efecto dinamico que con-
siste en remover la suciedad del sustrato y en segregarla de él, ca-
si siempre por la suspensién o la emulsificacién dentro del baifio.

Como se vié la mugre tiene por regla general entre sus fases
una accitoza e insoluble en agua, el agente detergente vuelve o
hace suceptible de solubilizarse a la suciedad en el bafio liquido.

Sin embargo el efecto detersivo depende, ademas de los au~
tes expuestos, de todos los factores que afectan la interacciéon fi-
sicoquimica. Los mas importantes de éstos son: la temperatura, el
grado de agitacién mecanica y la duracién del tratamiento.

MECANISMOS FUNDAMENTALES Y FACTORES QUE
AFECTAN LA DETERGENCIA.

La detergencia se ha estudiado desde diversos puntos de vista.
Desde el punto de vista practico la variable que mas nos intere-
sa es la composicién del bafio. Numerosos autores han estudia-
do este prcblema y han considerado los factores y variables que la
integran y que tienen una accién decisiva en el proceso.

Chwala da los siguientes:

a).~—~Penetracién,

b).—Absorcién. R

c).—~Tensién superficial.

d).—Tensién interfasial

e).—Carga eclectrica (en el caso de ser un anién o catién Qe-
tergente.

f) .—Poder espumante.

g).—Poder emulsificante y pcder dispersante.

h).—Accién coloide protectora.

i) .—Amntiguedad del bafio principal.

Sisley considera éstos:
a).—Poder penetrante.
b).—Poder espumante.
c).—Poder emulsificante.

d).—Poder dispersante y emulsificante.
e).—Poder solvente y solubilizante.
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f).—Accion protectora contra la redeposicion.
g ).—Resistencia a los iones calcico.
Para el mecanismo de las manifestaciones del poder deter-
gente depende también de las siguientes variables:
1.—Naturaleza del detergente.
2.—~Naturaleza de la superficie que se va a limpiar.
3.~—~Naturaleza de las impurezas o suciedad por remover.
4.~~Naturaleza del agua empleada.
5.—Efecto en la superficie que se va a limpiar.
v la eficacia del detergente de:
a).—Su composicién quimica.
b).—~De su concentracién.
c).—~De su temperatura.
d).—De la naturaleza del tratamiento mecanico aplicado.

Schwartz y Perry asientan las siguientes conclusiones basa-
das en experimentos que se han llevado a cabo: El poder detergen-
te depende de:

I.—Naturaleza del sustrato.

II.—Naturaleza de la suciedad.

I11.— Composiciéon del baiio.

IV.—Las condiciones fisicas y quimicas del lavado, las cuales in-
cluyen: la temperatura, duracién del tratamiento asi como el
tipo vy gradoe de la accién mecanica.

V.—La cantidad relativa de suciedad, sustrato y bafio presenta
en el sistema. s

El efecto detergente total se expresa diciendo que es la re-
mocién y segregaciéon de la suciedad del sustrato, lo cual se obtie~
ne solamente por conducto de las cinco variables antes enumera ias.

Ademas, pocdemos considerar otros autores, por ejemplo, Fos-
ter D. Snell toma en cuenta las siguientes variables controlables.

a.—Naturaleza de la superficie que va a ser limpiada.
b.—Nturaleza de la suciedad que va a tratarse.

c.—pH de la solucién.

d.—Efecto de carga sobre la eficiencia a limpiar, debido a las

sales agregadas.

e.—Grado de agitacién.

f.—Tiempo de agitacion.

g.—Dureza del agua.

-— 26 —




h.—Concentracién del detergente.
i.—Relacién de la superficie por limpiarse al volumen de so-
lucién.

j.—Relacién de la suciedad presente a volumen de solucién.

Osborne Bacon considera los siguientes:

1.—~Detergente.

2.~—Fuerza mecéanica.

3.~—~Tiempo.

4.—"Temperatura.

5.—Facilidad para remover la suciedad.
6.—Suspensién para remover la suciedad.

En esperiencias efectuadas por ¢l y encaminadas a demostrar
la influencia del trabajo mecanico en la detergencia, tomd en cuen-
ta las siguientes wvariables: El detergente, la fuerza mecanica vy
el tiempo, ya que las variables: temperatura y facilidad de remo-
cién de la suciedad, permanecen constantes.

Para la experiencia uso un Launder-O- meter adaptado por
¢l para tener dos velocidades. El trabajo del launder-o-meter va-
ri6, debido al cambio en el tamafio y talla de las balas de acero
en los vasos y por la variacion de la velocidad de rotacisn. Esta
suposicién que f[ué postericrmente confirmada por las experiencias
se basa en el principio de que el trabajo que ejecuta el aparato es
directamente proporcional a la masa de las balas de cada vaso y
al cuadrado de las revoluciones por minuto. Todo esto tiene base
si recordamos la relacién entre trabajos, masa, aceleracién y wvelo~
cidad que existe.

De esta manera hemos querido enlistar las variables que se-
gin sus autores influencian el prceceso detersivo. Creemos que la
consideraciones de los autores Schwartz vy Perry son las mas com-

pletas y las mas indicadas para establecer una definicién bastante
acertada.

INFLUENCIA DPEL pH EN LA DETERGENCIA.

Los jabones al disolverse en el agua presentan el fenémeno
de la disociacién hidrolitica, es decir, que se hidrolizan, desdoblan-
dose en acido graso y sosa caustica. Tomlisen encontré que esta

—_ 27 —



accién hidrclitica disminuia la cficiencia detersiva. En efecto, sus
experimentos le llevaron a afirmar que ésta era minima cuando
la hidrélisis alcanzaba su grado maximo.

Si a la solucién de jabén se le agrega sosa castica se tendra
como resultado la neutralizacién de una parte de acido graso diso-
ciade, vy de esta manera la disociacién decrece poco a poco, hasta
que, prosiguiendo la adicién ya no queda acido graso libre, pero
en cambio existe un exceso de alcali libre. Asi pues, los materiales
alcalinos scn inmejorables para suspender la hidrélisis y mantener
un pH elevado. Rhodes y sus colaboradores Morgan y Snell de-
terminarcn pH al cual el jabon rinde mas, este valor es de 10.5a 11

Conociendo la influencia que tiene este valor es de gran im-
portancia el procurar mantenerlo constante, para lograr de esa
manera una eficiencia continua. El mantener el pH constante en
solttciones es obra de ciertas sustancias regularizadoras de este
valor llamadas “buffer’’. Los agentes de carga al adicionarse a los
jabones funcionan como tales cuando entran en solucién.

Los alcalis como el fosfato trisédico. carbonato de sodio, ses-
qricarbonatec y metasilicato de sodio, no dan en soluciones un pH
excesivamente alto, atin cuando se encuentran en concentraciones
clevadas y mantienen este valor. En cambio la sosa. que en peque-
fius cantidades es un buen auxiliar, puede inhibir la eficiencia de-
tersiva en concentraciones eclevadas. .

Ademas de la funcién antes citada, los agentes de carga tie-
nen entre otras la de ablandar el agua del bafio. Esto puede suce-
der bien sea que los iones calcio y magnesio sean precipitados en
forma de sales insclubles al agregarse al bafio carbonato de sodio
o fosfato trisédico, o pueden remover los iones indeseables por la
accién de ciertos fosfatos complejos, de los cuales el mejor cono-
cido es el hexametafcsfato de sodio, cuya formula es la siguiente:

(Na po::)r. S I\Ia‘= P!, O1.c

Estos compuestos se ionizan en solucién acuosa para formar
aniones complejos que contienen sodio.

Na P,0,s=2Na+ + Na,P:0,=

Estos aniones pueden reaccionar luego con los iones Ca, como
se ve en la ecuacidn:

Na,P.0s  + Cat+ —» 2a+ + Na.CaP, 0,
o sea que lo eliminan de la solucién.
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Tanto el fosfato complejo, como el agente de carga pueden
tuar ademas, ya sea modificando la absorcién del detergente en el
sustrato o en la suciedad, va sea actuando como agente peptizante

o suspensor.
Adem

nicces coensiste en modificar las
trato, la sucicdad y el bafio. Esto se ve claramente al agregar a las

soluciones de algunos agentes actives de susperficia, sulfato y clo-
ruro de scdio, por la influencia quec sobre la tensién superficial o
interfasial tienen. Ademas afecta sus propiedades solubilizantes.

El sulfato v el cloruro de sodio en pequefias cantidades fa-
varecen la detergencia en los detergentes (aniones) sulfatcs y sul-
fonados. También la favorecen en los jaboneass, pero en pequefii-

simas cantidads, porque en concentracicn es elevadas, no lo hacen.
alcalinos es menos pro-

ctra ferma de actuar de los agentes de carga inorgi-
ciiergias interfasiales entre el sus-

El cfecto de los Agentes de carga
nunciado en los detergentes sintéticos anidnicos resistentes a la
cal, que el ejercicio sobre los jabones comunes y corrientes.

EVALUACION DE LA DETERGENCIA.
ientifico

Es de particular importancia desde el punto de vista
el ccnocer el alcance de cada uno de los factores que pueden afec-
tar el sistema cdetersivo. Esto se pucde lograr en el caso de los si-
temas simples midiendcse algunos de ellos que sean facilmente con-
tralados como la naturaleza del soluto detergente al igual que la
del babo. Desde luego que un producto activo no puede ser refe-
rido como un buen o mal detergente a menos que el sistema de-
tersivo en ¢l cual funciona se¢ especifique con amplitud. Para po-
der hacer esta afirmacién se scmetera el detergente a una medi-
da. UUn modo consiste en seguir las cantidades iniciales v f{inales
de suciedad. Ann ésto es dificil pues dos detergentes identicos en
efectividad pueden dar eficiencia desigual en un momento dado y
bajo las mismas condiciones.

Se pueden sefialar dos clases generales de prucbas para deter-
minar la eficiencia detersiva de un sistema. Hay unas pruebas
llamadas practicas con un campo de ensayo bajo condiciones ac-
tuales de uso. Estas condiciones son las que prevalecen en las plan-

tas industriales pues en ellas se prueban los detergentes que se
desean. Tienen lcs siguientes inconvenientes:: que se hacen en
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gran escala que las condiciones se fijan segtn la costumbre y li-
mitaciones del equipo.

Con este antecedente se volvié la mirada a las pruebas de de-
tergencia llamadas artificiales. Estas pruebas no sélo miden el po-
der detergente del baiio, sino que también estudian la detergencia
como fendmeno fisice quimico y asi descubren y aquilatan los fac-
tores que contribuyen a su efecto.

Las pruebas artificiales de detergencia son de dos clases:
podemos citar en primer término las llamadas semipracticas, que
son aquellas que sc efectuan bajo condiciones artificiales de va-
vado. pero las muestras provienen de una planta grande. Se ha
descrito un gran nimero de pruebas semipracticas porque son muy
importantes en textiles por considerar la fuente de las muestras
por lavar como las mas estrechamente relacionadas con el proble~
ma. Como ejemplo tenemos cuando se trata de lana afieltrada. La
pieza de lana después de que ha sido lavada se pone en un soxhlt
y se le extrae la grasa, la cual no debe exceder al 1% del peso de
la madeja.

En tintoreria. en la preparacién de piezas de algodén y de ra-
yén es importante limpiar completamente el tejido de tal manera
que sea hidrofilico y absorvente con respecto a los colozantes. Aqgui
se efectia no sdlo un proceso de fregado decl material sino que
también en casos como del algoddn hay remocidon de la cera propia
de la fibra. Las condicionecs en las que se lavan son una reproduc-
cion de los de la planta, esto es que se controlan cuidadosamente:

temperatura, concentraciéon del bafio, grado de agitacién, tiempo

del tratamiento, concentracién del baii.c, grado de agitacién, tiem-
po del tratamieno y longitud del bafdo. Por ésta ultima se entien-
de la relacién del peso del bafio al peso del género que en el se
lava. Después de ser lavado y secado el corte de tejido se sumerge
parcialmente en agua, la cantidad de impurezas hidrofobicas que
han sido removidas cstan medidas por la altura a la cual se eleva
el agua per capilaridad y por la velicidad de esta ascensién.

LLas pruebas ccmpletamente artificiales propcrcionan un con-
trol bastante bueno sobre los polvos y métodos para su aplicacién,
asi como sobre las condiciones de lavado. Son bastante mas usadas
que las pruebas semipracticas. Estas pruebas varian mucho entre
ellas mismas particularmente en lo que se refiere al método para

mancharlas.
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Para Sisley, presentan los siguicntes defectos, a excepciéon de
algunas.

1.—Son pruchas de laboratorio en las que no se toman en cuen-
ta todas las condiciones bajo las cuales se efectaan los lavados in-
dustriales, yva sea, meccanicamente o a mano.

2.—El resultado de estas prucbhas depende muy a menudo de
la personalidad del quec las hace.

3.—El manchado de los materiales para probar el detergente
corresponde muy vagamente a la suciedad natural, la cual es muy
variable en cuanto a zantidad vy naturaleza.

Es realmente laborioso enumerar las pruebas existentes. Noso-
tros citaremos algunas porque scria cuestién de enfrascarse en

descripciones de innumerables procedimientos gque se han desarro~

flado para medir el grado de detergencia de los productos activos
de superficie.

Mac Bain da un método que consiste en medir la cantidad de
carbon retenida en suspensién por una solucién acucsa de jabon.
Schewe y Stiepel determinaron per pesadas succzivas a la muestra.
Ia cantidad de polvo removido por el lavado bajo condiciones ex-
perimentales. La dificultad en este métode reside en que es nece-
sario medir las reducciones de pese muy seguido. Ademas es
necesario estar seguro que la cantidad de humedad en la muestra
es siempre la misma. Este métedo no considera el hecho de que
ciertas cantidades de jabon u ctras substancias pueden
bidas. Esto naturalinente da resultadcs erréneos.

Thies propuso un método que consisti® en medir la cantidad
de material que pasé a través de una solucién coloidal, o mas o me-
nos. el material separado del tejido durante el lavado.

Hermann se propuso determinar la minima cantidad de jabén
que se necesitaba para cbtener un buen lavado. Sugirid usar una

mezcla manchante compuesta de pasta de indigo coloidal con acei-
te mineral y bencina.

ser absor-

También podriamos citar otros
que nc dan un resultado realmente
criterio del experimentador.

mas, s6lo que podemos decir
exacto sino que depende del

Shukoff y Schlestakoff propusieron un método mas légico y
gue podriamos decir que es la base de los que actualmente se em-
plean. Consistié en medir el grado de blanqueamiento que alcan-
zaban las muestras lavadas. Es parecido al métido de Schiewe vy
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Stiepel, pero presenta csa diferencia. Sin embargo este método
presenta la dificultad de medir el efecto blanqueante, por lo cual
es poco practico.

También podriamos citar otros mas, sélo que podemos decir
no dan un resultadc realmente exacto sino que depende del crite-
rio del expecrimentador.

Shukoff y Schlestakoff propusicron un método mas légico vy
aue podriamos decir gue es la base de los que actualmente se em-
plean. Consistid en medir ¢l grado de blanqueamiento que alcan-
zaban las muestras lavadas. Es parecido al métido de Schiewe vy
Stiepel. pero presenta eso diferencia. Sin embargo este método pre~
senta la dificultad de medir el efecto blangueante, por lo cual es
poco practicado.

Rhodes y S. M. Brained fueron los que se acreditaron con la
introduccién del sistema de medir por medio de un fotocolorimetro
al grado de blangqueamiento alcanzado.

El método que es mas ampliamente usado para medir la de-
tergencia es el que implica el uso de recursos mecanicos, es decir,
de maquinas que dan un grado de agitacidn constante y uniforme,
Esta fué un Launder-O-mecter.

Este aparato consiste en un bafio con un termostato ajustado
a una abrazadera mecanica rotativa que sujete una serie de frascos
Mason. Dentro de éstos se pcne la tcla ensuciada al standard en
un solucién del detergente por probar y un ntmero determinado
de balines, ya sean éstos de goma o de acero. Estas balas pro-
mueven la agitacién mecanica y una ligera accién de golpeo como
sucede al girar la abrazadera y cambiar de posiciéon el frasco.

Se fija la temperatura decseada y después de darle al aparato
la velocidad requerida se deja trabajando por un determinado tiem-
po que puede variar entre 15 y 30 minutos por lo general. Después
de ésto las muestras se remueven de las jarras, se exprimen y es-
curren ya sea a mano o en maquina.

Como se vé aqui, se pueden controlar varias de las wvariables
que afectan la detergencia.

Osborne vy Bacon demostraron en experimentos llevados a cabo
que el trabajo es una variable mas importante de lo que ordinaria-
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mente se supone. En efecto, en su experiencia viéla influencia
que ejercia sobre la detergencia el nimero y talla de los balines
asi como la velocidad de rctacién del aparato. Efectivamente equi-
pé el sistema con un bafio de precalentamiento para los vasos que
contengan la solucién por usar. Modificé el mecanismo para poder
operar a dos velocidades, una a 42 r.p.m. y la ctra a 59 r.p.m. La
velocidad es muy importante porque es proporcional al cuadrado de
velocidad angular. Ademas hizo variar la talla y masa de los bali-
nes de acero. Efectivamente pesaba 1,134 gr. para una velocidad
de 42 r.p.m. Ademas usé balines de 0.375 de pulgada de diametro
v con un peso de 3.459 g.

Tomando como kase la relacidén que existe entre trabajo, masa
y aceleracion llegamos a la conclusién de que el trabajo desarro-
llado por el aparato es proporcional a la masa de Is balas existen-
tes en cada vaso y al cuadrado de las revoluciones por minuto, den-
tro del limite prescrito.

Con la aseveracién antes cxpuesta se puede ofrecer una escala
de fuerza. La relacién de las masas de los balines es de 3 a 1 pues-
to que pesan 3.459 g. y 1.134 g. respectivamente, e¢sto es que esta-
rian en relacion de 3.05 a 1. La relacién de los cuadrados de las
velocidades es de 2 a 1 pues los cuadrados de 42 y 50 son 1764
v 3364 respectivamente.

En la tabla seria:

Velecidades I[Diametros Nrimero de balas por vaso.

R. P. M. 5 10 15 20 25 30 35 40
12 0.25 1 2 3 4 5 6 7 8
59 0.25 2 4 6 8 10 12 14 16
42 0.375 3 G 9 12 15 18 21 24
59 0.375 6 12 18 24 30 36 42 54

Esta experiencia quedd completada al ccmparar estos resultados
con bafios que no habian sido sometidas a la accién mecanica. La
accién detersiva en éstos tltimos fué bastante mala.

El modo de estimar la detergencia o sea la remocién de la sucie-
dad, puede ser absoluto o comparativo segtun los medios de que se
disponga para ello. Es comparativo cuando como su nombre lo indi~
ca, se toma un baifio para establecer el valor de 1la remcciéon. En efec-
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to se toma un bafio detergente como modelo y a ¢l se refieren tan-
to las condiciones como los resultados.

Bl mctode abscluto seria ¢l de Rhodes y Brained. es decir, la

medida del grado de blancura que se logra al someter una pieza
a la accién detersiva

de un agente activo de superficie.

Aiin en este método absoluto hay wvarias formas de considerar
los efectos. En este Szego y G. Barctta en un método que propu-
sieron reccmendaban el usc del fctocolorimetro de Pulfrich. Para
poder evaluar la remociéon lograda hacian un lectura inicial Bo al
tejido antes de ser sometido al bafio dectergente, es decir, sucio.

Al final se hace ctra lectura y entonces sc puede hacer la si-
guiente consideracién:

la cantidad de polvo removida por unidad
de superficie n es igua a:

LLog Bn ~— Log Bo en donde es la brillantes original, ™2
n= Log £ es el coeficiente del dercrecimiento de
de este wvalor.

Ese seria un método, veremos otros: Les resultados de lavado
se pueden expresar por medio de graficas, poniendo por un lado
los cambics de la reflactancia vy por otro wvariaciones en la concen-
tracién del detergente, o al mismo tiempo de agitacién. También
se puede considerar el peso de la suciedad removida. Como se ve
la interpretacion de esta prucba no tiene un método standard. Ha
sido costumbre comparar los detergentes por medio de las curvas
reflacancia-concentracién. Estas curvas se interpretan parcialmen-

te comparandclas al llevarse a cabo los lavados en condiciones
similres.

Osborne Bacon efectud las lecturas de brillanteces en un foto-
electrico universal de Lange.

Estas lecturas se pueden efectuar también en tintodmetros.

El Launder-Ometer ha sido ampliamente adoptado porque se
puede controlar con su uso, los factores mecanicos y fisicos que
afectan el progreso de lavado, notablemente: el tiempo, la tempe-
ratura y el grado de agitacién. Cualquier método que controle las
variantes antes mencionadas, nos servira paar efectuar las pruebas
de lavado.
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Pasemos ahora a considerar otra fase importantisima de estas
pruebas: les métodos usados para ensuciar los

géneros que luego
van a ser limpiados.

Todos los baiics y fdrmulas ensuciantes deben estar basados
en ¢l deseo de imitar hasta donde sea posible la suciedad natural,
la cual se considerd con amplitud en paginas anteriores al tratar
el concepto de detergencia. Cemo sc vera son
cada autor procura dar una fdérmula criginal.

Algunos autores propusieron los siguientes manchados: jugo
de fruta, mezcla de harina, salsa, clara de huevo, limén, harina co-
cida, leche mostaza, grasa de cebollas fritas, 6xido de fierro, mezcla
de diferentes aceites y carbones y negro de humo.

Las siguicntes férmulas son buenas para usarse en el launder--
ometer. Algunas intentan simular pelvos vegetales.

muy variados, pues

Para algodén.
6 grs. de oildag (una suspensién coloidal de grafito en
aceite mineral).
1.7 grs. de accite de Wesson
piado). N
3 litros de tetracloruro de carbono.

(un aceite vegetal apro-

Para estambre:
Negro de humo

Y & < B
Sebo apropiade ... ... ... ... ... 7.255 g.
Nujol ... ... ... ... ... ... ... 0. 25 g.

En cada casa el tetracloruro de carbono actiia como un sol-
vente o un portador para el aceite.

El sistema ensuciante de Rhodes y Brained consiste en:
Negro de humo

Aceite lubricante ... .... .. iee ... 5 g.
Tetracloruro de carbono .... .... ... 2 lts.

P. Cunliffe menciona que es necesario para la determinacién
de eficacia en algunos detergentes y materiales de lavanderia el
usar tejidos en los cuales el ensuciado artificial pueda ser contro-
lado facilmente, para que su grade de suciedad pueda ser cons-
tante. El autor prefiere el uso de la ilmenita en polvo en lugar de
negro de humo, puesto que éste presenta la dificultad de que no
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ecs uniforme en el tamafio del granoc. La ilmenita es un pigmento
con base de titanio de forma cristalina y gque tiene la ventaja de
que se puedce cbtener en estado homogéneo. Ulna suspension de

este pigmento es preparada de acuerdo con la siguiente receta:

Gelatina ... ... ... ... ... ... .. 12 grs.
Aceite de parafina ... ... .. .. ... 30 grs.
Lanolina ... ... ... ... ... ... ... 9 grs.
Agente emulsificante ... ... ... .. 60 grs.
lmenita ... ... ... ... ... ... ... 30 grs.
Agua ... .. LLL oo ol o L. 3 litros

Se pone primero la gelatina en 500 c.c. de agua, después el
aceite y la lanolina se mezclan juntos y ltiego se agrega el agen~

te de cmulsificante, adicionando la ilmenita; después se agrega la
solucién de gelatina a esta me=zcla y se diluye todo en tres litros
de agua. Esta pasta se aplica a los tejidos por medio de unos rodi-
llos para dr una presidn uniforme. El tejido se seca a 50-60¢ C.
El método recientemente propuesto por Reingecissen es muy intere-

sante, pueste que emplea como agente ensuciante el material exacto
que se debe eliminar. Este es el material ensuciante del cuerpo huma-
no, el cual se obtiene separando los lodos de bencina en los residuos
de la ropa lavada en seco. Estos ledos contienen en su promedio
un tota de 589> de materias grasas y su porcentaje de composicién
es el siguiente:

Acidos grasos

e e e e e 31%0
Grasas neutras ... ... ... ... ... ... 359,
Insaponificables ... ... ..... ... ... 110G,
Pigmentcs coloridos ... ... ... ... ... 496
Un tejido que se pase a través de este cieno queda uniforme-~
mente coloreado.

Hay otras pruebas que no enumeramos por ser ésto demasiado
prolijo.

Todos estos métodos descansan en el principio de que el pol-
vo se fija a la tela por medio de un vehiculo que seria por lo ge~
neral una sustancia grasa de origen vegetal, animal o mineral.
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i CAPITULO III1.
CONCEPTO DE HUMECTACION.

Penetracién.

En este campo los agentes activos de superficie encuentran un
gran ntmero de aplicacicnes, tales comc la penetracién o repelen-
cia que se le quiera dar a un tejido: la moliendo de pigmentos du-
rante su preparacidén para tintas o pinturas, etc.

Ya hemos visto como la modificacién de las caracteristicas de
la intefase influye en la penetracién y extendimiento de los liquidos
sobre superficies sélidas. Tales modificaciones scn logradas por
la adicién de los agentes humectantes, a un solvente, constituyendo
asi el bafio penetrante.

Young & Coons considera tres casos de extendimiento y pe-
netraciéon.

El caso mas simple es aquel en el cual no hay reaccién entre
la solucién y la superficie por limpiar. O sea que la penétracidn
es el resultado de la accién de extenderse en clla.

Un casc mas complicado es aquel en el cual hay reaccién en-
tre el agente activo contenido en la solucién que se extiende y el
complejo formado por una molécula de agente activo de superfi-
cie y la particula de herrumbre.

El agua se extendera mas rapidamente sobre el orin que sobre
otra superficie. debido a las fuerzas de capilaridad. Si el agua
contiene jabén, el extendimiento se efectuara mas rapidamente
«slo por la atraccién capilar sino también por la reaccién quimica
cntre el orin y el jabén. A medida que la solucién se extiende, el
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jabén reaccionara con el polvo formando un compuesto insoluble.
Asi se facilita la difusién del liquido y otra molécula de jabén a-
vanza al limite del liquido, hasta que a su turno es fijada por el
orin. La solucién debe de ser lo suficientemente concentrada para
geu estas difusicnes y fijaciones alternas, no agoten el bafo.
Ademas de la reaccién antes citada, que e¢s puramente guimica.
exicte otra fisica y la atraccién es debida a cargas eléctricas. Esta
propiedad es de particular importancia en la industria textil y los
agentes activos que provecan esta clase de atraccién son llamados

sustantivos. Una caracteristica de esta propiedad es la de la pe-
netrciéon.

Meétodos para medir el poder de penetracion.

Entre los numerosos métodos propuestos, citaremos solamente
les que mayor interés nos puedan ofrecer.

Jugue concibié la idea de poner en la superficie de la solucién
del penetrante un agente dificilmente mojable, tal como el indigo
v azufre espolvoreado.

Lidner & Zickerman pero pusieron un método basado en el
aumento de peso de una hoja de cuarzo cubierta con parafina y
sumergida cen el liquido por espacio de 10 minutos.

Karl Woltz sugirid el comparar los agentes de penetracién
atando hilos de algodén a un anillo de vidrio. La hilaza se metié en
la solucién que tiene una concentracién de 0.2¢5 de cada producto
por probar, coloreada cen azul de metileno, de tal manera que
una tercera parte de la hilaza quede sin sumergirse. La rapidez
de penetracién s observa y la altura a la que la hilaza se colorea
nos da la ascencién capilar del liquido. Este método no da resulta-
dos exactos.

Los métodos mas importantes son:

1.—~El método de imersidon o método de Erban.

2.—El método de imersion forzada o método de Ristempart.
3.—E] método de Herbia o de la centrifugacién.

4.—E]l método de Servo-Schopner o de la contracciédn aparente.

El método de Erban consiste en determinar el tiempo que re-
quiere una muestra de tejido textil al caer en el fondo de un bafic
que contiene el agente penectrante. LLas muestras tienen la forma
de discos y se pueden ser de algodén, lana o algodén sin descru-
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dar. Se colocan en la superficie del liquido y se anota el tiempjo
requerido para hundirse.

La I. G. Farberindustrie empleaba un método algo modificado
pues usaba un embudo. En efecto el disco de material para probar
se ponia en el embudo y después se sumergia bajo la superficie del
liquido y se anotaba el tiempo en que caia al fondo del recipiente.
De esta manera se eliminaba mas atn el aire ocluido por la fibra.
La cuestidn del material por usar en esta prueba no dejaba de
ser un punto de discrepancia. Morgan, Pratt v Pillett recomendaron
el uso de piezas de trajes. Herman preferia franela de lana. Callan
sefialéd la desventaja de usar algodém que no fuera homogénco,
pues estad mas expuesto que la lana a cambics debidos a la diferen-
cia de pH.

Heltzer encontré que los resultados eran mas regulares con
los discos de lana. Estos deben tener un diametro de 3 cm. y es
mejor cortarlos con sacabocados. Se pesan., no para ver si tienen
el mismo peso sino para ver los que tienen una gran diferencia v
eliminarles, los discos buencs deben guardarse cuidadosamente.
Desde luego debe usarse el mismo [lieltro para hacer las pruebas
comparativas, y se debe conocer su contenido de grasa. La forma
del disco posee la ventaja de que las muestras son regulares y uni-
formes vy tienen una accidn mas regular en la prueba de penetra-
cién, en cambio los cuadros tienen siempre la tendencia a enrollarse.

Los vasos de precipitacidn deben de ser de la misma capacidad
para que asi la profundidad del liquido sea la misma y deben lle-
narse hasta casi el tope para facilitar la colocacién del disce en la
superficie del liquido. Es mas reccmendable dejar caer 2 discos
simultaneamente en el mismo bafio de este modo se reduce al mar-
gen de error, pues los dos discos caen al fondo simultaneamente.

Se hacen varias determinacicnes y se tcman premedios, elimi-
nando de las que se alejen mucho de ¢l. En cuanto a las concen-
traciones es nccesario hacer pruebas en varias, como por ejemplo,
usando 0.19¢. 0.59c vy arriba de 29%.

De estas determinaciones se pueden hacer graficas tomando
como abcisas concentraciones y como ordenadas el tiempo. Las
temperaturas de las pruebas de penetracién deben ser controladas
con cuidado porque los agentes penetrantes acttan de distinta
manera a diversas temperaturas. Los jabones como una regla ge-
neral muestran el maximo de penetracién entre 40° y 60° C. de tem-
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peratura. Las temperaturas elevadas causan una disminucién del
poder de penetracién, exceptuando en los jabones de acido estea-
rico. Los sulforicinatos actidan de una menara parecida pero la di-
ferencia no es tan marcada.

* Productos derivados de los alkil vy polialkil naftalenos mues-
tran un poder penetrante muy marcado en frio, el cual disminuye
considerablemente al elevar la temperatura. Los esteres del acido
ricinocoleico particularmente aquellos quecontienen cierta propor-
cidn de solventes (alcoholbu tilico o metil hexalina) tienen poder
de penetracion, el cual disminuye poco o nada a la ebullicion.

* Los derivados de los alccholes de acidos grasos aumentan su
poder de penetracion al elevarse la temperatura llegando a su ma-
ximo a los 80° C. La presencia de solventes en los agentes pene-
trantes, determina un aumento en el poder de penetracién.

Por regla general para las pruebas se emplea agua destilada.
Sin embargo er ciertas pruebas es preferible usar aguas duras, las
cuales son de 22¢ de dureza y que se preparan con CaCl. afiadide
a lagua destilada. Es de notarse que a excepcién de los agentes pe-~
netrantes ccmo el jabén, los cuales son afectados por la dureza
del agua, los demas agentes peentrantes tienden a incrementar su
poder de peentraciéon. Por esto es bueno hacer pruecbas a 09,15° y
30° de dureza escala francesa.

Descripcion del Método de Ristempart.

El método de Ristempart o método de la imersién forzada es
una modificacién del de Erban.

Consiste principalmente en un anzuelo que esta fijado a un
peso de uncs 10 gr. por medio de un cordelito. En el anzuelo se
fija una madeja o un disco de fieltro como los que previamente sz
describieron. Se toma el tiempo en que la madeja tarda en caer al
fondo. Claro esta que todo este sistema va en un cilindro de 500
ml. y que se encuentra sumergido a unos cuantcs milimetros de la
superficie. Rupert hizo una mcdificacién a este método. la que
consistié en agregar una pieza de material la cual es dificil de mo-
jar, al bulbo de un hidrémetro especialmente construido y anotan-
do en la escala graduada del instrumento el hundimiento del hidro-

* 1. P. Sisley.
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geno dentro del liquido penetrante, en proporcion a la penetracién
del liquido dentro del tejido.

El método oficial de la Asociacidén Americana de Quimicos
Textiles y Coloristas esta basado en el mismo principio que el Ris-
tempart. Consiste en medir el tiempo necesario para que una ma-
dera de 5 g. de algedén crudo, doblada en dos se hunda en la so-
lucién de agente penetrante. Esta pieza esta enganchada a un an-

zuelo el cual esta unido a una ancora. Este anzuelo pesa exacta-

mente 1.5 g v consiste en una pieza de alambre de cobre No, 12
de 50 mm. de longitud al que se le dié esa forma. El ancora pesa

por lo menos 20 g. y esta separada por medio de un corddn a una
distancia de 25 mm. del anzuelo.

Para hacer la prueba la madeja mas apropiada es la de algo-~
dén crudo, de un peso de 0.5 g. de peso. Una madeja de 90 cm. se
dobla en dos partes iguales y se riza. Un extremo de la madeja se
agrega al anzuelo y el otro extremo se corta, se aplana y se sepa-
ran los dos cordones. El sistema se deja caer dentro de una solu-
cién de agente penetrante en un cilindro de 500 ml. El tiempo
transcurrido entre la introduccién de la madeja y el mcmento en el
que el anzuelo teca el fondo del cilindro, se mide con un reloj.

Para probar un agente penetrante se recomienda hacer una
solucién de 100 g. de sustancia en 1000 ml. de ahi se toman: 5,
10. 25, 35, 50, 75 ml. vy se diluyen a 500 ml. de esta manera se tie~
nen concentraciones de 1, 2, 5, 7, 10 v 15 g. por litro. Esta serie
de concentraciones cubren precisamente todos los tiempos
netracién medibles de todos los agentes penetrantes.

El método de interpretar los resultados es importante. Los nua-
meros en las abcisas representan el logaritmo de los nameros de
gramos del agente penetrante por litro, las ordenadas representan
el logaritme de los tiempos en segundos. Aquellas soluciones que
dan el mismo tiempo de hundimiento tienen la misma actividad de
penetracién. Las cantidades equivalentes nccesarias para obtener
el efecto deseado son dados por la lectura de la curva. Para poder
establecer una comparacién de los productos comerciales se toma
como tiempo standard 25°.

Si se requieren 4 g. de un agente penetrante para obtener una
curva de 25" y 5 g. de otro agente para dar el mismo timpo de
hundimiento, se vera que la efectividad del
809% del primero.

de pe-~

segundo es sélo un
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Meétodo de Herbig.—Otro procedimiento estudiado consiste
en determinar la cantidad de liquide abscrvido por una tela du-
rante un tiempo definido. Un tejido de peso conocido se sumerge

en un volumen de solucién de agente penetrante al mismo tiempo
Se pesa inmediata-

deseado y después se exprime o centrifuga.
sefialar que estas experiencias

mente después. Es innecesario el
se deben hacer con el mismo material v en lo que a peso se refiecre

deben de ser conocidos y sc deben guardar en una atmésfera que
La impregnacién de

tenga la temperatura y humedad constantes.
la tela debera hacerse a la misma temperatura y en el mismo lap-

so de tiempo. También se debera usar la misma centrifuga y se
dara el mismo ntimero de revoluciones y el peso de la muestra de-
bera determinarse rapidamente. E]l método de Herbig ha sido mo-
dificado por otros investigadores entre los que pcdemos citar a

Evans y a Kenndey.

W. Seck y Lakmann tienen un método que consiste en lo si-
guiente: la materia prima es algodén en forma de madejas, cru-
do v sin blanquear. La calidad de la madeja debera ser uniforme
v la humedad si cs que tiene debera ser normal. Su peso sera de

+
5 g.—0.01 g.

Los cordones de la madeja scon arreglados y juntados, luego
se dobla para formar una madeja con una longitud de una mitad
de la original. El anillo se forma y es agregado a un recorte corta-
do por un extremo y aplanado con la palma de la mano unas 10 ve-
ces para abrir y separar las madejas. La madeja y el recorte se in-
troducen en el seno de la solucidn de agente penctrante a una con-
centracién dada. Se deja en ella por espacio de tiempo el cual se
mide por medio de un reloj., luego se coloca en la canasta de una
centrifuga, asi como todo el contenido del cilindro. Esta centrifuga
debera ser movida a mano y tendra una relacién de engranes de
1:36 teniendo una canasta de 5.5 cm. de diametro. Un sequndo des-
pués de transferir la madeja, la velocidad de la centrifuga se in-
crementa a 2.160 revolucicnes por minuto y se mantiene a esa ve-
lccidad el tiempo que unc desee, luego se separa repentinamente
per medio de una palanca. Después se separa la madeja del recor-
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te y se pesa cuidadosamente en un pesafiltro. La cantidad de li-
quido retenido por la madeja es calculado contra el peso original

de ella.

METODO DE LA MEDIDA DE ENCOGIMIENTO
APARENTE.

Abramovitch expone las siguientes consideraciones que le sir-
ven de base para el método.

1.—La madeja al aflojarse aumenta sensiblemente su longi-~
tud. Este fendémeno no ocurre cn el airc o en estado seco.

2.—E! destrenzado y la elongacién es una funcién de la faci-
lidad vy rapidez con la cual penetra el liquido en el tejido, es decir,
es una funcién de poder humectante en un medio acuoso y no del
tiempo de penetracién.

Basado en lo anterior se establecié un método para la medida
del poder humectante de agentes penetrantes. Consiste en medir
la elongacidén de una madeja impregnada en una solucién de agen-
te penetrante por examinar a las concentracicnes y temperaturas
deseadas y empleadas en la industria textil. E]l poder penctrante
de un producto es igual a la elongacién total de una madeja stan-
dard medida despues de impregnarla de una solucién acuosa del
producto por investigar, menos la elongacion de la misma madeja
después de impregnarla con agua destilada a la misma temperatu-
ra, dividido esto por la longitud inicial de la madeja. Siendo L la
longitud de la madeja que se usa para la prueba 25-30 cm) A",
la elongacién en milimetros después de la impregnacién en agua
destilada tibia o fria.

“B” la elongacién total después de la accidon de la solucion
acuosa del producto que se prueba, bien sea en tibio o en frio. X
el pcder humectante del producto probado.

Meétodo de operacion.—El aparato empelado es una bureta
comun y corriente de 50 c.c. en el extremo abierto se introduce un
gancho de vidrio a una altura tal que la parte inferior de este
gancho coincida con el cero de la bureta.

La madeja standard (que sera larga y perfectamente trenza-
da) se agrega al gancho de vidrio y al otro extremo se le cuelga
un contrapeso de un gramo. La longitud de la madeja puede variar
de 25-30 m. L.a madeja con el contrapeso se introduce en la bureta
v se cbserva la marca que alcanza en ella. Después de tomar Ia
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medida exacta de la longitud, se saca todo el sistema y se llena la
bureta con agua destilada hasta el 0.2 c.c. de la graduacién, pues
se debe tcmar en cuenta el desplazamiento del liquido provocado
por el contrapeso. Se reintroduce la madeja y se nota el cambio de
longitud. Después de un cuarto de hora cuando mas, la elongacién
se estabiliza y puede uno proceder a medir el alargamiento, des-
pués del tratamiento o sea el valer B

La dnica precaucién que se debe observar es que la burcta
sea exactamente vertical. La combinacién de la madeja y el contra-
peso no debera tocar el cristal de la bureta para eliminar de esta
mente por cl encogimiento que sufre el mismo. A pesar de esto el
se deberéd hacer en agua blanda. en frio y ligeramente caliente 45¢
50° para determinar el valor ““a” el cual es constante para una ma-
deja dada. ’

Existe un procedimiento ideado por Secrvo-Schepper en el cual
el alargamiento es medido continuamente y de esta manera es po-
sible lograr una semblanza del proceso de penetracién, tomando
en consideracién la propiedad de hinchamiento que tienen los ma-
teriales fibroses cuando estan en contacto con liquidos. El grado
de hinchamiento que puede alcanzar el tejido es medido indirecta-
mente por el ncogimiento que sufre el mismo. A pesar de esto el
grado de encogimiento demasiado pequefio para que pueda ser eva-
luado con facilidad, por lo tanto se recurrié al medio de medir la
velocidad con la que una madeja trenzada se destrenza durante el
encogimiento provocado por la humectacidon.

Este fenémeno se nota mas aun si se trenzan 2 madejas de
igual longitud, una por la derecha y otra por la izquierda y se
impregnan juntas. Durante la humectacién las madejas se destren-
zan individualmente y sufren un encegimiento individual y consi-
derable el cual puede ser medido por medio de un aparato.



IV.—PARTE EXPERIMENTAL.

Con los antecedentes tedricos que antes expusimos, nos sera
mas accesible el entendimiento de las pruebas experimentales que
constituyen el objeto de éste capitulo. Es evidente que una vez que
se han sentado las bases teéricas sobre las cuales descansa el tan
complejo fenémeno de la detergencia. Se wvera cxperimentalmente
cual es la realidad del valor de todas las wvariables que sefialamos
al considerar el concepto de ella.

Las pruebas que realizamos, han tenido por objeto el zompro-
bar el comportamiento de una serie de agentes activos de super-
ficie en cada una de¢ las variables que intervienen en el proceso
detersivo.

Entre éstas variables. seleccioné las siguientes:

a.—Pruebas realizadas sobre el abatimiento de la Tensién Su-
perficial.

b.—~Pruebas de humectacién sobre el poder penetrante.

c.—Pruebas realizadas sobre el poder Espumante.

d.—Pruebas sobre la accién cuspensora ¥y peptizante.

Podriamos citar ademas, unas pruebas de lavado llevadas a
abo, en las que ya se estudia el {enémeno deiersivo en si v en las
gue vemos cual de losa. a. de S. empleados nos da el mejor resul-
tado. y puede ser llamado como mejor detergente.

Todas las pruebas que antes ennumeramcs son pruebas de la-
boratorio y se efectuaron de acuerdo con los medios disponibles,
ajustandose algunas veces a los métodos clasicos, prescriptos
por lcs libros y otras sufriendo modificaciones practicas, las cuales
no lo apartan de su principio basico y descansando en el hecho de
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que todas éstas pruebas ectan referidas a una base y que su medi~
da es meramente comparativa.

Estas ecxpericncias se hicieron empleando productos indus-
triales aplicables a textiles, los cuales perteneccn al grupo de los
anionactivos. Como son productos industriales solo daremos a co-
nocer la composicién quimica de ellos, mas no su férmula de cons-
tituciéon.

Estos son los siguientes:

Jabén de potasa.—

Neolene 300 Sulfonado A..—Alkil aril sulfonado.

Nasconcl NR.—Id.

Espumino. .—Id.
Syn-O-Tol. .—Carboxilo unido a traves de

Anmida. ..
Las experiencias nos daran el comportamiento de ecllos en las

pruebas para comprobar la funcién de las variables en el proceso

detersivo, y las de éste en si.

PRUEBAS DE PENETRACION.

En el capitulo de humectacién que tan extensamente vimos
antes. se encuentran citados les procedimientos que ademas de ser-
vir de base a postericres, son los que por ahora mas se emplean.

Nosotros en nuestra expcriencia usamos el lamado Migatodo
del Disco de Canvas. Estc método es de lo mas practico y eficiente
que hay. Coensiste esencialmente en la medida del tiempo de pene-
traciéon de un disco de una pulgada de diametro de manta Mount
Vernan No. 6, bajo condiciones definidas de concentracién, tem-
peratura. dureza del agua y de la solucién detergente.

El disco se prepara cortandolo de la manta con un troquel que
dé la medida que antes citamocs o unas tijeras libres de grasa y
tomando ccmo modelo una moneda de a 25 centavos de a délar.

Se ponen 500 ml de la solucién per probar en un vaso de 600
v una alargadera Bush de una pulgada y media de diametro y de
una copa de tres pulgadas de largo. se invierte en Ia solucién y se
lleva el contenido a la temperatura deseada. Rapidamente se saca
la alargadera Bush de la solucién y se coloca un disco de Canvas
en ella y se vuelve a meter en la solucién, pero invertida. al mismo
tiempo que comienza a tomar el tiempo. La alargadera sumerge el
disco a una profundidad de cerca de media pulgada, el tiempo re-
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querido para comenzar a hundirsc se mide con el reloj y se apunta
como tiempo de penetracidon. Este método presenta la ventaja de
que todo los integrantes del sistema se pueden conseguir con faci-
lidad y que se traducen en efectividad y en ahorro de tiempo.

Nosotres le hicimos a este método una modificacién que es lo
que hace atn mas practico, sin perder por eso su exactitud.

Consiste en emplear un alambre comin y corriente doblado en
forma de anzuelo cuya rama larga sale a la superficie de la solu-
cién. De la corta atamos por medio de un hilillo el disco. Este no
se precisamente de lona Mount Vernon No. 6, pero como seguimos
un sistema de medida comparativa, usamos otra clase de lona la
cual sera empleada en todas las determinaciones de nuestras expe-
riencias.

Se toma el tiempo de hundimiento, midiendo el transcurrido
entre el momento en el cual se echa el disco a la solucidon de deter-
gente y el instante en el cual el disco toca el fondo del vaso. Las
pruebas se hicieron por duplicado variando las cendiciones que al
principio se citaron, excepcién hecha de la dureza del agua pues
todas se hicieron con agua destilada. En efecto las determinaciones
se llevaron a cabo en medios acidos, neutros y alcalinos. En cada
uno de estos medios se varié la temperatura, haciendo una determi-
nacién a la temperatura ambiente y la otra a 50°C.

Las determinaciones sc hicieron por duplicado. A continuacidn
enlistamos los resultados de las experiencias realizadas.

Pruebas de penetracién.—Disco de Canvas.

X.—Tiempo de hundimiento en segundos.
Y.—Concentracion de detergente en % o de solucién.

SYN-O-TOL.
Medio Neutro.—Temperatura Ambiente.

X 51.6 59.3 122.7 279.5 378
xX 5 4 3 2 1
Medio Neutro.—Temperatura 50° C.

X 25.7 34.7 96.7 144.5 207
h'e 5 4 3 2 1
En Medio Alcalino.—~Temperatura Ambiente.

xX 36 102 162 198 390
Y 5 4 2 1
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Medio Alcalino.—Temperatura 50°C.

52 a8 197 219

5 4 3 2
Medio Acido.—~Temperatura Ambiente.

93 109 146 253

5 4 3 2
Medio Acido.—Temperatura 50°C.

29 47 181 340

5 4 3 2

NACONOL N R.

Medio Neutro.—"Temperatura Ambiente.

17 36 65 149

5 4 3 2
Medio Neutro.—~Temperatura 50°C.

11 22 49 190

5 4 3 2
Medio Alcalino.~— Temperatura Ambiente

29 53 80 174

5 4 3 2
Medio Alcalino.~—~Temperatura 50°C.

19 30 82 138

5 4 3 2
Medio Acido.~Temperatura Ambiente.

26 42 118 286

5 4 3 ’ 2
Medio Acido.—Temperatura 50°C.

15 33 176 477

5 4 3 2

NEOLENE 300 SULFONADO A,

Medio Weutro.—Temperatura Ambiente.
7 12

26 79
5 4 3 2
Medio Neutro.~—~Temperatura 50°C.
5 6 21 45
5 4 3 2
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En Medio Alcalino.~—~Temperatura Ambiente.

XX 12 19 34 75 186
Y 5 4 3 2 1
En Medio Alcalino.—~Temperatura 50°C.

X 6 11 22 67 178
Y 5 4 3 2 1
En Medio Acido.—Temperatura Ambiente.

xX 10 21 45 144 324
Y 5 4 3 2 1

En Medio Acido.—Temperatura 50°C.
xX 8 27 60 247 900
Y 5 4 3 2 1

JABON DE POTASA.
En Medio Neutro.~Temperatura Ambiente.

X 221 325 392 570 900
‘ e 5 4 3 2 1
En Medio Neutro.—Temperatura 50°C.
X 139 199 269 460 748
Y 5 4 3 2 1
En Medio Alcalino.~—~Temperatura Ambiente.
x 349 437 500 708 900
Y 5 4 3 2 1
En Medio Alcalino.—Temperatura 50°C.
X 314 305 419 686 900
Y 5 4 3 2 1
En Medio Acido.—Temperaturas Ambiente y 50°C. Se corta el ja-
bén.
ESPUMINO.
Medio Neutro.—Temperatura Ambiente.
X 86 98 216 394 742
Y 5 4 3 T2 1
Medio Neutro.— T emperatura 50°C.
X 86 107 132 253 672
~ 5 3 3 . 2 1
Medio Alcalino.— Temperatura Ambiente.
X 101 110 178 352 799
Y 5 4 3 2 1
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Medio Alcalino.~—~Temperatura 50°C.

Y 5 4 3 2 1

X 88 105 189 401 900
Medio Aiido.~Temperatura Ambiente.—

X 156 327 607 900 900
Y 5 4 3 2 1
Medio Acido.— Temperatura 50°C. .

X 228 706 900 900
Y. 5 4 3 2y1
v

Si censideramos los resultades consignados en esta tabla, vere-
mos que todos los agentes activos de superficie que empleamos en
nuestra experiencia, funcionan mejor como penetrantes en medio
neutro y mas ain a una temperatura de 50°C. El porqué de éste fe-
némeno ya que se considerd antes al tratar lo que se entiende por
Fenetracion.

El agente activo de superficie o detergente que mas regular-
mente funciona considerando que las concentraciones variaron, fué
el Neolene 300 Sulfonado A. el cual a 50° en medio neutro nos dié
una curva casi paralela al eje de las concentraciones.

Se ve asi misme la influencia que sobre el jabén tiene el pH v

su diferencia con los detergentes, por su manera de actuar en los
diferentes medijos.

MEDIDA E LA TENSION SUPERFICIAL.

Con anterioridad quedé definida la tensién superficial de ma-
nera que ahora pasaremos a considera los métodos empleados para

su medida. Estos podemos clasificarlos en des categorias principa-
les:

Tos estaticos.
Los dinamicos.

Lecs - métodos estaticos son aquellos en los que se mide la tensidn
superficial. a superficies que han permanecido sin cambio por un
tiempo adecuado y que estan en equilibrio con el interior. Los méto-

dos dinamicos miden la tensién en superficies que estan siendo
extendidas o contraidas, sin importarles si estan o no en equilibrio

con su interior v la medida depende de cuan rapidarmente cambia la
superficie.
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Como es sabido las soluciones presentan molécula de diferen-
tes densidades, las mas densas tienden a sentarse en focndo de la ma-
sa liquida y las menos tienden a irse a la superficie. Mediante una
agitacion adecuada, la solucion se vuelve homogenea y se encuentra
en equilibrio con su interior.

Los mas de los métodos estaticos dependen de uno de éstos dos
rrincipics. El primero es una medida, directa o indirecta de la pre-
sién diferencial o través de una interfase curva. IZl segundo consis-
te en la extensidn lenta de una superficie o interfase y en medir al
tiempo la fuerza desarrollada para llevar a cabo esta operacidén.

PRINCIPALES METCDOS ESTATICOS.
Meétodo de la Ascension Capilar.

Puesto que la ascencién capilar depende de la tensién super-
ficial, veremos como este método nos servira para medir la tensién
que provoca el fenémeno.

Veamos un tube capilar descansando en ¢l seno de una masa
liquida. Consideremos el mecanismo formado e ignoremos porque
causas se logré. Veremos que la superficie ABC es una superflicie
de revolucion formada al girar alrededor del eje B' BB'. Sabemos
que la energia libre de superficie sec manifiesta por una tendencia a
la contraccién y a hacer minima la superficie, en este caso ABC.
la cual seria minima si el puntc B estuviese al nivel de los puntos
A vy C, es decir que esta superficie seria planar en lugar de ser cur-
vada. Esta tendencia a hacer minima la superficie seria equivalente
a una presién aplicada en el lado convexo de ABC. A esta tenden-
cia se debe el que el liquido se eleve en un tubo capilar. Ahora bien,
sabemos que a causa de las relaciones de energia entre el liquido y
la pared, este fcrma con aquella un angulo definido, el cual es co-
nocido con el nombre de angulc de contacto.

Sentado este procedente vamos a ccnsiderar la elevacidn capilar
en una serie de pasos. Por un lado sabemos que la presién en B tie-
de a elevar a este punto al nivel AC. lo cual se traduce en una dis-
minucién de la medida del angulo de contacto haciéndole menos
agudo. Esto provoca un trastorno en las relaciones de energia v el
nivel AC se elevara por consecuencia v el angulo recobrara su valor
de’ equilibrio. De esta manera el liquido se eleva. v lo hara hasta
qgue el pesc de la columna de liquido comprendida entre el punto B
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y el nivel del liquido en el recipiente sea lo suficiente para equi-
librar la presion. Es decir que el menisco esta sujeto a dos fuerzas
colineales y directamente opuestas.

La diferencia de éstas presiones esta dada por la siguiente
ecuacion:

1 1
Pl — p2=8 (—— + ——)
R, R.

En donde: P, — P. es la diferencia de presiones, es8 la tensiéon
superficial dada en dinas por cm. y R, y R: son los radios de curva-
tura de la superficie curvada.

Con estos antecedentes es facil establecer la ecuacidén que nos
dara la medida de la tensién superficial.

Si el tubo capilar por donde se eleva el liquido es bastante pe-
queifio, entonces la superficie ABC sera esférica y por lo tanto sus
radios de curvatura seran iguales. Si el angulo de contacto vale ce~
ro o nada entonces los radios de curvatura de la superficie seran igua-
les al radio del tubo. Por lo tanto la diferencia de presiones a tra-
vés de la superficie queda:

1 1 2~
P, — Po= 8§ (—— + ——)=——
r r r

Como ya vimos antes esta diferencia de presiones vendria, es-
tando dada por el equilibrio alcanzado cuando el peso de la colum-
na del liquido comprendida entre el punto B y el nivel del liquido
en el recipiente, equilibra a la tendencia del liquido a hacer mi-
nima la superficie ABC. El peso de la columna esta dado por Ia
siguiente ecuacién: gh (D —Da), en donde D es densidad del li-
quido, Da la del aire y g es la gravedad. En los calculos actuales
Da. se ignora. Por lo tanto queda:

2 . 1
ghD = — — .. —=-——grh D
T 2

Sisley le encuentra a este método los siguientes inconvenien-~
tes:
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1.—Es largo y es necesario esperar tiempo suficiente para
que el sistema alcance su equilibrio.

2.—~Es practicamente imposible la limpieza del capilar y re-
sulta una operacién muy engorrosa cuando el tubo se ha usado
con ciertas soluciones, particularmente con las coloidaies.

PESO DE LA GOTA O METODO DEL VOLUMEN DE LA
GOTA.

Este se lleva a efecto por medio de los Stalagmometros. En
este instrumento, un volumen definido de liquido es llevado a gotas
al fluir éstas por un capilar, que desemboca en una superficie pla~
na y limpjia, sobre la cual se depositan las gotas. El capilar sirve
para regular la velocidad del flujo del liquido, es decir el de las go-
tas. Estas crecen en tamafio y por consiguiente aumenta el peso
al igual que el volumen, Cuando la masa de la gota excede la ten-~
sién superficial qu la retiene en la superficie, cae. El peso de ella
es igual a la tensién superficial, la cual es igual a su vez a las fuer-
zas que actuaron en la circunferencia de la varilla sobre la cual
se formaron las gotas.

Matematicamente:




r radio externo de la varilla,
siendo: m peso en g

g gravedad

r radio externo de la varila.

mg
luego: S =
’ 2 T
Las gotas por lo general se rompen y no caen completas, por

las constantes [isicas de los liquidos empleados. Se ha encontra-
do que la porcién de gota que cae es funcién de la relacién del ra-
dio del tubo a la raiz ciibica del volumen de cada gota. Asi la for-
mula es la siguiente:

mg=2 T r€r)

et et et

:svv-_-—

Esta relacién no puede ser usada, porque aiin cuando el volu-
men de la gota formada se puede determinar, el radio del tubo ca-
pilar no puede ser obtenido por un método simple.

Los instrumentos que ahora se fabrican han sido calibrados
de tal manera que sueltan un nimero determinado de gotas para
un volumen dado de agua destilada a 20°C. Este valor es de 51.53
gotas.

El trabajo ha side ejecutado para establecer una correlacién
entre las lecturas obtenidas por este instrumento. Estas relaciones
son las siguientes:

gctas de agua Densidad del Liq.

8ligg=———~—— x —~—c—————— x8 del agua.
gotas de Lig. Densidad del agua
donde H.O=72.75 v densidad del agua: 0.998
51.53 x 72.75 x Densidad del Liq.
8 de Ligq. —— ————
0.998 Gotas del Lig.
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Densidad, del Liqg.
8 del Lig.: 3740 x ——— — — — — — — —
Gotas del Liq.

Fl método Stalagmométerico también resulta excelente para
la medida de la tensidn interfasial. El liquido mas pesado es colo-~
cado en el tubo y puesto para formar gotas dentro del otro liquido
mas bien que en el aire. En lugar de dar el peso de la gota, se da

el empuje gravitacional que tiene este valor: V(D,—D.)g. La for-
mula por lo tanto quedara:

V{(D.~—D:)g F

8-—-,._.,_.,_.,_,,_.,_.,_.__,,_

T

En donde F es una funcién que equivale a 14f(r/\/). Este
valor fué dado por Harkins y Brown, los cuales publicaron unas
tablas relacionando F a V/R*,

Entre otros métodes que aprovechan el principio del peso de
la gota podemos citar los siguientes:

La pipeta de Duclaux, la cual tiene una capacidad de 5 c.c.
entre el aforo superior y la punto. El radio del orificio es tal que
con agua a 15°C la pipeta suelta 100 gotas. El liquido por estudiar
se coloca en una bureta graduada de una manera apropiada en
tal forma que la caida de un cierto niimero de gotas pucdan leer-
se como medida de volumen en la bureta graduada.

Los Stalagmometros de Traube y Kopaczewski pueden ser
tarbién mencionados.

Los métodos antes citados se usan para determinaciones en
soluciones que sufren cambios en su actividad superficial con el
tiempo es decir que estan sujetos a la accion del alojamiento.

METODO DE LA BURBUTA MAXIMA FORMADA POR
PRESION.

Para este método emplearemos aparatos similares al que ilus-
tramocs en la figura. El tubo capilar C se sumerge en la solucién
problema y por la parte A del aparato se admite una corriente de
aire por lo que éste al ser forzado a través del tubo capilar forma
una  burbuja al final de él. Cuando el diametro de la burbuja es
mayor que el del tubo C. entonces la burbuja estard en desequili-
bric y se rompera. La presién del aire forzado llegara a su ma-
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ximo cuando ésta tenga un radio igual al del tubo capilar, es de~
cir que tendra la forma hemisférica. Esta tultima consecuencia es
condicién para que la exactitud del método no deje nada que de-
sear. Esto logra mas facilmente si el radio del tubo es lo sufi-
cientemente pequefio, y asi la pompa no se deformara por la pre-
sién de las fuerzas hidrostaticas.

Si el liquido tiene una densidad *‘d’.

2
H max=-—~— + gd (a 4+ r)
r

en donde g gravedad H y “"a” estan dadas en milimetros y se mi-
den- en la escala barométrica que tiene el aparato.

> =
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METODO DEL ANILLO.

Es este, sin duda, ninguna, el método mas conocido y el mas
usado en los laboratorios industriales, y la forma de Du Nouy es
la mas empleada.

Consiste el método en una balanza sensitiva de torsion, hecha
de un alambre suspendido y tirante, que tiene agregado a su par-
te media una palanca que sostiene un anillo de platino. El anillo
es suspendido de tal manera que esta en contacto con la superfi-
cie del liquido que va a ser probado. Uno de los extremos del alam-
bre esta fijo, mientras que el otro esta dispuesto de tal manera
que se le puede aplicar una fuerza de torsién, que es la quc tien-
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de-a sacar el anillo de la solucidén y da asi una medida de al ten-
si6én - superficial. El anillo que esta en la solucién, esta sometido a
.una torsion que tiende a hacerlo salir. Al llegar a la capa de molé-
culas superficiales, la torsion tropieza ccn la tendencia de..la su-
perficie a hacerse minima, esto es con la tensién superficial. Cuan-
de la primera cquililbra la segunda entonces el anillo se. despega
del liquido.

Para obtener buenos resultados en necesario que la solucién
por probar este en estade de homogenidad completo pues, sélo
de esta manera da una medida constante.

Du Nouy dié las siguientes precauciones para usar ¢l tensio-
metro:

Circunfeerncia del anillo 4 cms. == 0.005

. Diametro del alambre 0.3 mm. (0-15%  1r-Pt)
5 a 8 cm de diametro de superficie liquida si ésta no moja el vidrio
de reloj.

3.5 cm. de diametro de superficie liquida si éste moja el vidrio de

relcj. Estas precauciones son importantes por las siguientes ra-
zones:

La superficie del liquido sostenida debe ser plana porque si
ésta es muy grande puede dar resultados errdneos, dchido a que
presenta .diferencia .de niveles y daran valcres .de tensién supex-
[icials altos o bajos.

La delgadez del alambre es importante. porque si es demasia-
clo no sera posible que scstenga el liquido sino que lo cortara. La
composicién del alambre es importante porque determina el poder
de penetracién del alambre por el liquido.

Como. vimos para separar el anillec de la soluciéon es necesario
una cierta fuerza que se censigue mediante una torsidn la-cual sc
registra en una escala graduada. Se ha visto que 79 divisiones de
esta escala carresponden a 1 g. de fuerza.

La superficie del liquido encerrado. en el anillo, al recibir éste
la fuerza de torsién es extendida y forma un cilindro de liquido, o
sea una columna cuyo peso va aumentando, hasta que su peso es
equivalente a la tendencia-de la superficie a hacerse minima, v la
neutraliza.

- De esta manera la torsién-estad medida por el peso de la colum-
na. Cuando éste excede la tensién superficial, el anillo se despega-
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ra de la superficie. El peso de la cclumna del liquido es, cuando
estd en perfecto estado de reposo r hdg. La tensién superficial es
cjercida alrededor de la circunferencia del anillo en ambos lados.
Asi pués la tensién superficial eejrcida en el anillo es: qihr 8
Asi pues: 47 + 8 = grhd
pero: g r h d peso de la columna elevada (W).
2 Tr=circunferencia del anillo (L).

rdh G w
Por lo tanto: § = — — —— — — — = ——
4 r 2L

Cuando cl anillo rempe la superficie se forma una pelicula
de liquido que se adhiere. Asi pues es necesario hacer una correc-
cién a la lectura debido a que da valores altos de tensidén superfi-
cial. Esta pelicula se debe a la adhesién del liquido al anillo, la
cual es mayor que la cohesién del liquido.

El tensiémetro de Du Nouy que es el mas usado tiene un in-
dicador agrenqado al alambre de torsion, el cual da medidas de di-
nas per cm. lineal. El instrumento es calibrado usando un liquido
de tensién superficial conocida, por lo general es el agua.

Pcdemos citar otrcs ensiéometros, como los de Wilhelmy, y el

de Dognon~ Abribat.

METODOS DINAMICOS PARA CALCULAR LA
TENSION SUPERFICIAL.

Por el hecho de resultar bastante dificil las observaciones en
movimientc, de superficics liquidas cambiantes, los métodos dina-
micos han tenido mucho menos desarrollo que los estaticos. Cuan-
do se observa por medic de filmadores de alta velocidad cambios
en la forma gecmétricas. En efecto, per lo general oscilan cambian-
do preiddicamente de la forma obleide a lo largo de un eje a otra
oblonga a lo largo de otro cje.

De esta manera puede calcularse la tensién superficial.

Uln chorro de liquido que fluye através de un crificio de for-
ma eliptica tendera a asumir, mas bien que esa forma, una forma
circular.

Esto es debido a la tensién superficial y se manifiesta en la
formacién de cndas a lo largo del chorro. A partir de la longitud
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de onda y la forma, la velocidad del chorro, se calcula la tension
superficial.

PRUEBAS DE TENSION SUPERFICIAL.

IHemes explicado con toda amplitud, todos y cada uno de los
métodos que mas comunmente se usan. Al hacerlo, se vié que uno
de los mas exactos, mas empleados y mas sencillos en su manipu-
lacién, es el método del anillo.

El aparato que emplea este sistema es el Tensidmetro de Du
Nouy. Al considerar el método, describimos con toda clase de de-
talles su principio. A continuacién ilustramos unoc de modelo

que
pleamos

Para nuestras determinaciones

tomamos en cuenta las varia-
kles de concentracidn y temperatura,

De tal manera que la determinaciones se hicieron bajo las si-
guientes condiciones:

— 50 —



.a.—1Dure=a del agun-empleada para. las sclucicnes: Agua des-
tilada.
b.—Temperatura de las determinaciones: La ambiente ( 21C).
c.—Concentraciéon de las soluciones: Al 1%, 0.5%, 0.1%,
0.005% 0.01% de los siguientes detergentes: Naconol NR, Neo-
~lene -300 Sulfonado A. Syn-O-Tol Jabén de Potasa y Espumino.
Estas determinaciones scn expresadas en la siguiente tabla y
también han side transladadas a graficas, para hacer de esa ma-
niera una comparcion mas efectiva.
Tabla de las

determinaciones de Tensién Superficial. —
Condiciones:

Temperatura: 21°C.

Dureza del bafio: Se cmpleod

agua destilada en las determi-
naciones

Cecncentraciones: 1%, 0.5%, 0.1%¢, 0.05%s, 0.01%.

Tabla.—

Detergente Concentraciones.
1% J0.5% 0.1% 0.05% 0.01%

Naconol NR 33.2 33.9 .35.3 37.8 52.35
Neolene 300
Sulfonado A 33.3 33.4 37.8 43.3 50.6
Jabén de Potasa 30.3 30.4 31.6 33.25 42.5
Syn-O-Tecl 30.5 30.8 50.6 *31.1 40.2
Espumino 32.2 32.2 34.2 ~36.5 52.3

Como se puede ver en la tabla antes expuesta los abatimientos
de tensién superficial sen mas fuertes y mas constantes en el ja-
bon de potasa y en el Syn-O-Tol. El jabén da este valor, porque
forma un tipo clasico de emulsiones que -tienen la caracteristica de
abatir la tensién superficial mas profundamente que los otros agen-
tes activos de superficie, los cuales no la forman. Podemos dedu-~

cir que la concentracién méas adecuada por lo cconémico que re-
sultaria es la de 0.5%¢.

DISPERSION. DEFLOCULACION Y ACCIOWN.
SUSPENSORA.

1
A pesar de que la particula de suciedad :'sea separada del te-

jido solo habra accién detersiva a menos de. que éstas ‘sean sus-
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pendidas por ¢l detergente evitando que sc asienten sobre el teji-
do.

En efecto, cuando un sdélido finamente dividido se sumerge en
un ligquido es bastante dilicil que alcance una dispersiéon uniferme,
csto es, que cada particula esté separada y rodeada de liquido, pues
pcer lo general hay la tendencia a que éstas particulas permanez-
can cn forma de agregados y en grupos. La formacién de tales gru-
pos agregados se conoce con e¢] nombre de aglomeracién o flocu-
lacién y la dispersion de éstos, defleculacion.

Las particulas mas pesadas que el agua o el liquido de que se
trate tienden a asentarse por la gravedad. Las particulas de dia-
metro mas pecqueiio se asentaran mas lentamente, en cambio los
agregados y grupos se asientan y se comportan como si fueran par-
ticulas grandes. Por lo mismo una suspensién defloculada se asen-
tarad mas lentamente que una de aglemerados. LLa cbservacion que
se desprende de este fendmeno es que la accién suspensora va es-
trechamente unida a la accién defloculante. Si observamos una
solucion diluida de bentonita, como esta constituida por particu-
las pequefiisimas vemos que tarda muchos dias en asentarse. Para
gque un medio liquido pueda dipersar con efectividad un agrega-

do de particulas soélidas, debe de mcjar completamente cada una

de ellas.

Dec esto se concluye que
merarse cuando estan en un medio el cual
lidad. Un agente dispersante cs imaginado como funcionando por
la formacién de una pelicula estable monolecular en la zona de la
interfase sélide-liquide. El detergente es absorvido en la particu-
la inmediatamente después de que ¢e formaron a partir de su nua-
cleo, y antes de darle ninguna oportunidad de que puedan crecer
v aglemerarse. Si el detergente tiene una accién suspensora bas~
tante débil entonces las particulas de suciedad que han sido sepa-
radas de la superficie de la tela y emulsicnadas, se depositaran en
clla por la pobreza de su poder suspensorio.

El grado y la efectividad de las dispersiones se puede ver di-
recta, ante el microscapio, también se puede medir las velocidades
de sedimentacién y volimenes por filtracién a través de filtros gra-

e particulas salidas tienden o aalo-
no las moja con faci-

duados.
En recientes investigaciones realizadas per Desmarell y sus

colaboradores, estudiaronse el efecto de varios agentes surfoactivos
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en suspensién de carbono y carbenato de calcio en Xileno. Los vo-
limenes y las velocidades de sedimentacién se midieron junto con
el grado de absorcidon de las particulas v el agente.

Les agregados de particulas sumamente finas pueden agregar-
se atn cuando los sélidos esté precipitado en el medio liquido. Co-
mo ejemplo tenemeces la adicién de una sal de calcio a una solucion
de jabén. Vemos que sc formaran agregados compuestos de jabo-
nes calcarcos. Ahora, si nosotros agregamcs a la solucién un agen-
te activo de superficie, vemos que el sistema deflocula. Si lo tene-
mos en la solucién a causa de jabén antes de agregar la sal de
calcio v esta en cantidades apropiadas, ¢l jabén calcareo aparecera
en forma de una suspensidn bien defloculada. La propiedad de pep-
tizar los jabones calcarcos se aprovecha para medir el indice de
dispersibilidad de los agentes activos de superficie resistentes a la
cal y compatible con los jabones.

El método general consiste en hacer una serie de mezclas con-
teniendo proporciones variadas de oleato de sodio y del detergen-
te problema. Esta mezcla constituye una solucién al 10% en agua
destilada.

Se toman 5 ml. de esta solucion y se le agregan 45 ml de agua
dura (generalmente de 200 ppm de dureza como CaO). A esta ope-
racién se le llama la primera dilucién y por regla general resulta
turbia pero bien dispersada. Se toman 5 ml de la primera dilucién
v se le agregan 45 ml de agua dura, para de esta manera dar la
segunda dilucién,la cual constituye una prueba muy dura pues la
concentracién del jabén detergente es solo de 0.1%

Los resultados se expresan como el 9 de detergente en la mez-
cla que se precisé poner para prevenir la redepcsicién o flocula-
cién en la segunda dilucion. Este limite varia considerablemente
seguin la naturaleza de detergente.

PRUEBAS EXPERIMENTALES REALIZADAS.

Para realizar las pruebas experimentales concernientes con és-
te fenémeno, seguimos el procedimiento antes indicado.

Es decir que vamos a peptizar los jabones calcareos forma-
dos por el jabén oleato de sodio y agua de 200 ppm de dureza co-
mo CaO. La dureza del agua puede ser perfectamente bien con-
trolada puesto que para lograr un agua que tenga precisamente es
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dureza, partimos de la destilada y se le agrega Ca Cl., el cual se
calculé de la siguiente manera, de tal manera que equivalga a 0.2 g
de CaO por litro.
P.M. del CaO 56
P.M. del CaCl. 111
Se establece la siguiente proporcién 56. ...

X=0.3964 g. de CaCl.

Esta cantidad se disuelve en una pequefia porcidén de agua
destilada y se afora a un litro.

Empleamos Oleato de Sodio expresamente preparado para el
cfecto al que se le destind.

Después de explicar brevemente los preparativos, se hacen las
pruebas con una serie de mezclas que contengan proporciones va-~
riables de cleato de sodio y detergente, de tal manera que ésta mez-
cla constituya una solucién al 109¢ en agua destilada.

A continuacién se da una tabla en la cual se registran los re-

sultados.

PRUEBAS DE PEPTIZACION.

Tabla de Resultados Experimentales.—

Clase de detergente Mezcla de jabén la. Dil. 2a. Dil
vy detergente
Nacconol NR 5 g de oleato Turbia Turbia

5 g de detergente

6.5 g de Oleato

3.5 g de detergente Turbia Turbia

7 g de Oleato

3 g de detergente Turbia Agregados

7.5 de oleato

2.5 de detergente Turbia Agregados
Es decir, que es necesario poner un 0.35% de detergente para pre-
venir la floculacién.
Syn-O-Tol 3 g de detergente Turbia Turbia

7 g de oleato.

2.5 g de detergente Turbia Turbia

7.5 g de oleato

2 g de detergente Turbia Turbia
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8 g de oleato
1.5 g de detergente Turbia

Turbia
8.5 de oleato.
0.5 de detergente Turbia Agregados
9.5 de ocleato .

Se requieren 0.05% de detergente para prevenir la floculacién.
Neolene 300

2.5 g de detergente Turbia
Sulfonado A,

Turbia
7.5 g de cleato
2 g de dectergente Turbia Agregados.
8 g de oleato

Se reqguieren 0.2% de detergente para prevenir la floculaciéon.
Jabén de Potasa

9.5 g de detergente Turbia

Turbia
0.5 g de oleato

9 g de detergente Turbia Agregados
1 g de oleato .

Come sc vé aqui, el jabén de potasa es male para prevenir la flo-

culacion.

Detergente Mezcla de jabén y la. Dl 2a. Dil.
detergente.

Espumino 0.5 g de detergente Turbia Agregados
9.5 g de oleato.

Este detergente requiere 0.19z para prevenir la floculacién.
Ulna vez mas queda evidenciado ¢l hecho de que el jabdén es
sensible a la dureza del agua, quedando rezagado con respecto a

las funcicnes que en este medio ticnen los demas detergentes, los
cuales en éstas condicicnes los suplen ventajosamente.

ESPUMA

La espuma es una formacién termolabil, con una extructura

como panal. con células de aire en el cual las parcdes son peliculas
delgadas de liquidos.

La formacién mas simple es una sola burbuja, con una pelicula
en forma hemisférica. En cambio cuando son muchas,

tienen la
tendencia a hacerse planares, a causa de que presentan una gran

superficie por unidad de masa y por lo tanto son formas geomé-~
tricas inestables.
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Laes agentes espumantes estan caracterizados por lo general
por una tension superficial baja. En efecto podemos considerarla
como una fuerza que tiende a destruir a una pelicula por lo cual se
debera suponer que las soluciones que tiencn ésta caracteristica se-
ran propicias, para la formacion de la espuma. Los agentes que
abaten la tensién superficial sen los activos de superficie, por eso es
lo normal el hallar entre ellos a los agentes espumantes. L.a con-
centracién de éstas sustancias cn las solucioncs es de gran impor-
tancia. Existen un paralelo entrc el decrecimiento de la tensién
superficial v la formacién de espuma, a ciertos valores de concen-
tracién. La propicdad de farmar espuma decrece paralclamente
solucion. Por lo tanto ¢l crecimiento de las propicdades espumantes
c¢on la disminucion de la actividad superficial de los compuestos en
esta en funcidn de la solubilidad del agente.

Sin embargo no hay que pasar por alto el hecho de gue exis-
ten ciertas sales inorganicas que son agentes espumantes y que en
sc:lucién tienen tensiones superficiales mayores que las del agua.
Esto v ctras cesas evidencian que esta propiedad no es ¢l Gnico fac-
Tor que entra en juego para promover la espuma.

La formacién de las burbujas ccurre de la siguiente manera:
Ulna burbuja de aire se eleva del liquido v alcanza la superficie pe
ro nc la rompe, sino que mas bien levanta una pelicula en forma de
una cuilia esférica. Una segunda burbuja se eleva hacia arriba vy
se aproxima a la superficie bajo un cierte punto y se coloca bajo
ia primer pelicula. De esta manera ocurre la formacién de la se-
gunda lamina, la cual levanta a la primera en un punto determinado
por un Iado, guedando el aire encerrade en cllas. scparado por
una lamina comun a las dos burbujas. Si dos voliimenes son iguales
a las dos laminas pertenecen a esfcras iguales. Perc si los vola-
mencs son desiguales, Jas dos esferas los szran.

Ccmo se estan elevando continuamente las burbujas de aire.
la estructura formada se eleva centinuamente. LLa ohservacion re-
vela que la acumulacién de burbuijas no csta gobernadas por el aca-
sc, sino que estan sujetas a vra lLev que es la de oue muchas bur-
bujas se juntan en grupos de tres. en angulos iguales de tal modo
que no mas de cuatro filos de tres laminas pasan a través del mis-
mo punto, cortando laminas, como filos en un angulo de 120°.

Se pueden formar grupos de cuatro burbujas, pero son mas
inestables y pasan lvego a formar grupos de tres que son estables.
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La espuma varia ampliamente en el tamafio y en la relacién de li-
quido a gas por unidad de volumen de espuma.

Pcodemos citar ciertas propiedades entre las cuales tenemos: el
tamaiio de la espuma y la relacién liquido- gas llamada mas a menu-
do ‘‘densidad de espuma’’, ademas podemos agregar los siguientes:
el volumen de la espuma, su estabilidad, su drenado, asi como 1la
facilidad con que se forma, propiedades que no se presentan rela-
cionadas entre si por fuerza.

Las propiedades espumantes varian considerablemente con la
temperatura, y es importante tener un control adecuado de la tem-~
peratura para todas las medidas.

Para el estudio de la espuma se emplean aparatos que usan
la agitacién ya sea manual o mecéanica. Otro método ampliamente
usado es el de producir espuma soplando la solucién por medio de
un soplador mecanico. Otro consiste en batir aire dentro de la
solucidn con batidor mecanico de huevos tal como el de Sumbean.
El volumen de espuma es medido en disefios de este tipo u obser-
vando la altura alcanzada por la espuma y la estabilidad por la
velocidad con que cae.

Schutz ha usado el método de inflar, para producir una sola
lamina o capa de espuma que cubra la superficie del liquido. Midié
la estabilidad en términcs de ‘‘tiempo de espuma’ al cual definié
como el tiempo requerido para gue la mitad del area superficial
quede libre de espuma. Merril y Moffat usarcn el mismo método
para producir la espuma en un aparato disefiado para medir el dre-
nado de ella. Este drenado se define como la cantidad medida de
liquido drenado en un volumen medio de espuma en un tiempo
dado. El aparato es el que a continuacién se ilustra.

El aire se sopla a través del liquido hasta gque se convierte en
espuma. La corriente de aire sc¢ cierra y el liquido comienza a dre-
nar hacia abajo dentro de una porcién inferior del tubo donde se mi-
de el volumen. Los autores enccntrarcon una buena correlacién entre
el tiempo drenado y el tiempc de espuma, para una gran wvariedad
de jabones y detergentes.

La densidad de espuma puede ser medida directamente, pa-
sando un volumen dado de espuma., siempre y cuando ésta sea lo
suficientemente estable para poderse manejar. Para propésitos mas
técnicos de los datos espumantes, particularmente volumen de es-
puma y estabilidad de ella se expresan en términos comparativos.
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Ciertcs valores como los de volumen de espuma “‘densidad” y “‘dre-
nado’’ se expresan de una manera absolua, pero la estabilidad es
dificil de expresar en éstos términos.

Bikerman usé un aparato de medida dinamica para conseguir
este objeto. Su aparato es ‘del tipo de “soplar” con un cilindro gra-
duado para la espuma. El aire u otro gas se sopla através de la so-
lucién a una velccidad constante hasta que la espuma se levante a
una altura que pudiéramos considerar como un maximo.

En este punto la espuma se rompe contra la parte superior a
la misma velocidad a la que se forman las nuevas burbujas en el
fondo del cilindro. Se lee la altura de la espuma y se calcula su vo-
lumen. Por lo tanto se vé que Bikerman considera como volumen
de espuma a la diferencia entre el volumen ocupado por el liquido
v la espuma, y el volumen del liquido en el resto. Encontrd que el
volumen de espuma es preporcional a V/t, ¢l volumen de aire que
pasa através del septun por segundo, o sea: v/t=v/r.
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IEn donde r es la velocidad del {lujo del aire, y es una constan-
te que tiene las dimensicnes de tiempo, que es de acuerdo con la so-
lucién de que se trata, y es tan solo una medida de la estabilidad

de la espuma. De hecho es igual al promedio de la vida de la bur-
buja en la espuma.

Sin embargo sc ha demestrado que esta ecuacidn no esta del
todo correcta, debido a las variaciones del flujo de aire inyectado.

El valer depende en cierto modo de la distribucién del tamafic de
las burbujas individuales de la espuma.

El método dinamico se aplica a soluciones que tienen un po-
der espumante relativamente bajo.

La estabilidad de la espuma por lo general no es muy grande vy
se expresa en segundos de duracién, sin embargo los hay que al-

canzan dias de duracién. La permanencia de la espuma pucde fo
nientiirse por ciertos métedos. Se puede prevenir la coalescencia
de las burbujas adicicnando sustancias que aumentan la viscosi-

dad o que imparten ciertas elasticidad a la capa superficial o inter-
fase. Sidney Ross demostré que la estabilidad de la espuma se
puede expresar por dos expresiones matematicas exactas, una pa-

ra el promedio de vida del gas en la pompa Lg. v la otra para el
promedio de la vida del liquido en la pompo Ll

L .Go e Vo
Lg=—=— td G Tl —— tdv
Go~°

~o~©

En donde G y V sen volimenes de gas vy liquido, respectiva-
mente, en la espuma.

Brady v Ross trabajando en sistemas no acuosos demostra-
ron que la estabilidad de la espuma es afectada per la viscosidad
total, altura de la espuma, delgadez inicial de liquido en la burbuja.

Los cambios que ocurren en el sistema de espuma y que con-

ducen a la ruptura de la pelicula interfasial o de su delgadez pro-
vocan una condicidén inestable.
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El adclgazamiento continuo de la pelicula interfasial por las
corrientes internas se deba a la gravedad y a la tremenda succion
en los filos de la pelicula. Los efectos del movimiento de las célu-
las externas, la evapcraciéon y condensacién, juegan papel impor-
tante. La velatilidad influencia la ruptura de la pelicula superfi-
cial, cuvas moléculas pierden en cohesién debido a la cvaporacion
La viscosidad cuando estad en grado suficiente hace mas lento el
adelgazamiento.

La espuma tambi¢én sec pucde deformar mecanicamente o, por
la adicién de reactivos “"Mata Espuma’™. Los sistemas de espuma se
conservan mejor guardandolos en recipicntes cerrados.

Conviene seiialar, asimismo la influencia gque scobre la estabi-
lidad y altura de la espuma cn los jabones tiene el pHl., pues se vé
cada jabén tiene un valor 6ptimo cn determinado pH.

Por lo antes expuesto podemos juzgar acerca de la immportan-
cia que la espuma tienc en el rol de las prepiedades que determi-
nan el fenémeno de la detergencia. )

Ante la imposibilidad de scguir uno de los métacdes antes ci-
tados, y en vista de que los resultados son puramente comparativos,
pues se parte de la base de que tedos los datos se refieren a uno
cuyas condicicnes se toman como standard, sec emplean también
métodos empiricos.

E]l método que empleamos es esencialmente cmpirico vy las
condiciones en las cuales se trabaja son las mismas para todos.

Estas son: 50 c.c. de agua de una dureza de 200 ppm de CaO,
scn puestas en un frasco de tapén esmerilado.

A, esa cantidad se le va agregando en pocrciones una solucién
de detergente al 5%o vy al 194 que se cncuentran en una bureta.

[lci rués de cada adicién te tapa el frasco y sc agita con un
movimiento uniforme durante 30" después se le da un movimiento
de centrifugacién para unifermizar la espuma, se deja reposar el
frasco y se mide la altura de la espuma. Cuando la espuma tiene
una altura permanente de 2.5 c¢m.. se considera terminada la prue-
ba. Los c.c. de solucién de detergente empleades se anotan v se
comparan los resultados.

A continuacidn transcribiremos nuestras experiencias persona-
les:

— 69 —



Detergente c.c. sol al 5¢;0 c.c. de sol de det,

-al 1%
Naconol NR 11.55 c.c. 5.55 c.c.
Syn-O-Tol NMas de 80 c.c. Mas de 50 c.c.
Jabon de Potasa Mas de 70 c.c. 25.1 c.c.
Neclene 300 sulfenado A, 254 c.c. 16.2 c.c.
Espumino 10.3 c.c. 5.4 c.c.

Pcr la tabla anterior podemcs darnos cuenta de que el agen-
te activo de superficie que mejor espuma da es el Espuminc ya que
en igualdad de condicicnes necesita solamente 5.4 c.c. de solucién
al 19z para dar la espuma requerida en una agua dura.

PODER DE EMULSIFICACION.

Una emulsidn esta formada por particulas extremadamente pe-
quefias de un liquido, dispersos en otro con el cual es inmiscible.
I.a formacién de la emulsién débese al abatimiento de la tension
superficial entre los dos liquides que se mezclan, correspondiendo
a un aumento considerable en el contacto superficial entre ellos.

En el caso de agua y aceite, no se formara la emulsién por
hecho de agitarlos juntcs, debido a la tensién superficial entre am-
bos liquidos es demasiada alta. Si se agrega una sustancia que la
abata. pcr ejemplo un jabén, podra formarse. Asi pues, se ve, que
una emulsién no solo consiste en dos fases liquidas inmiscibles,
sino que también tiene otro ccmponente al que podemos llamar
agente emulsificante.

Cada agente emulsificante, soluble en agua, que abata la ten-
sién de contacto entre el agua y el aceite, facilita la emulsién de
aceite en agua. El abatimiento de la tensién superficial es acom-
pafiada de un cambio en la distribucién de la concentracién, en
efecto el jabén se concentra en la superficie en donde se cjerce
la tensién superficial. Esta absorcién de las particulas ‘que forman
la fase dispersada en la superficie de los globulitos, preduce una
especie de pelicula protectora que proviene los glébulos de la emul-
sién de que se reunan a coalezcan, y se estabilice.

Ciertos experimentos realizades por Robinson demostraron que
sustancias que actuan como detergentes emulsifican el aceite mine-
ral, aceite de oliva y la lanclina a concentraciones mas bajas que
las necesarias para remover esos aceites de los tejidos. La remo-
cién de éstos de las fibras depende del poder de emulsificacién
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constituye un factor importantisimo en la detergencia. Il aceite
puede ser removido de la fibra pero hay peligro de que se depo-
site en ella. Por otro lado, como demecstré Hartle, si las impure-
zas grasas son puestas en un estado una emulsién muy fina, pue-
den ser reabsorvidas dentro de las miscelas de la fibra de las
que no pueden ser facilmente climinados.

PRUEBAS DE LA DETERGENCIA.

Las prucbas de la detergencia efectuadas por nosotros, corres-
ponden al tipo de las “‘completamente artificiales” y las usamos,
por la imposibilidad de reproducir cn ci laboratorio las condiciones
imperantes en la industria textil. FEl1 hecho de temar este tipo de
experiencias para nuestro ecstudio, se debe a que como se dijo an-
tes nos fué imposible reproducir tedas v cada una de las condicio-
nes que se usan en la Industria Textil. Sin embargo, como es sabi-
do, proporcicnan la ventaja de poder controlar todas las variables
quc uno desee estudiar, considerandolas a éstas como parte funda-
mental del proceso detersivo v pudiendo ver de esa manera la in-
fluencia que sobre ¢l tienen.

Tiene también la gran conveniencia de proporcionar un con-
trol sebre el manchado de las telas, al partir de la base de que el
polvo es fijado al tejido por medio de un vechiculo. que seria por
regla general una sustancia grasa. de crigen vegetal. animal o mi-
neral. De esta manera al estudiar sobre telas manchadas artificial-
mente el fenémeno de la detergencia, lo que hacemos cs apreciar
cuantitativamente la cantidad de polvo removido. Si este determi-
na por medio de fotdmetros. ctc., es preciso que el polvo ensucian-
1e ‘prxflente una coloracién intensa que destaque sobre la tela, v
pueda medirse la cantidad de ésto que fué remcvido en el lavado
por cambios en la brillanter que presente el tejido.

En nuestras experiencias sc controlaron los siguientes facto-
res que influencian el proceso detersivo.:

a).—Composicién del bafio.

a).—Condiciones fisicas y quimicas del lavado, las cuales in-
cluyen: temperatura. duracién del tratamiento, asi como el tipo y
grado de accién mecanica.

c).—Naturaleza del sustrato.

d).—Naturaleza de la suciedad.



Consideramos separadamente estos factores, para poder ex-
plicar ampliamente nuestras experiencias.

A).—Ccmposicion del bafio: La solucién detergente presen-
ta las siguientes caracteristicas:

Solucion de detergente en agua destilada.

Concentracién de esta solucién 8 %o

Volumen del bafio: 100 ml de solucién.

B).—Condicicnes [fisicas y quimicas del lavado:

Temperatura. —La temperatura del tratamiento fué de 50°C.
Duracién del tratamiento: Media hora.

Tipo y Grado de la agitacién mecanica.—La agitacién fué
constante y se logré por medio de un Launder-O-Meter. Este apa-
rato se ccnstruyd en los talleres de la fébhrica y su principio es sl
mismo que el de los disefiados por la Atlas Electric Davice & Co.
sclo que su capacidad se limita a 4 frascos. El aparato consta de
cuatrn cabezotes dispuestos en cruz vy que tiene en su parte media
un eje rotativo. En los cabezotes se dispusieron sendos frascos con-
teniendo la sclucidn detergente, ¢l trozo dee tela, y 50 balines de
acero de %' de diametro, cuando es algodén vy 40 cuando se trata
de lamn. ... sistema giraba una velocidad de 33 revoluciorszs por
minuto en un bafio de agua que estaba a una temperatura constante
de 509C. De esa manera sc mantenia .cl bafio detergente a la tem-
peratura de 50°C.

Naturaleza del sustrato.—Se usaron cuadrados de algodén v
lana de 8 cm. por 8 cm.

I»).—~Naturaleza de la suciedad.—Se empled una mezcla man-
chante que tiene la siguiente férmulacs

Negro de humo. .......... ceee... 05 qa.
Aceite blance. ............ ceel... 2500 g
Sebo. ....... e e e 7.5 g-
Tetracloruro de Carbono. ......... 2.000 c.c.

Esta foérmula ‘es para manchar lana. La tela empleada para
mancharla tiene las siguientes dimensiones: 21 pies x 9

Se psa la tela a traves de la mezcla manchante, hasta 10 ve-
ces ,yv luego se exprime con unos rodillos.
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La del algodén es la siguiente:

Negro de Humo ........ et 4 g-
Acecite Blanco. ...... e i, 20 g.
Sebo ... ... ... e et i 6 g.
Tetracloruro de Carbono. ...... ..... 4,000 c.c,

Dimensicnes de la tela: 21 pies x 815"

Se pasa la tela a través de la maquina manchante per espacio
de 10 veces y luego se exprime con Jos rodillos con presién ligera.

Sec hicieron experiencias sobre algodén y sobre lana, v para po-
der ver la influencia qu.e sobre ¢l proceso detersivo tienen las sus-
tancias llamadas “"agentes de carga’, ademas sc emplcar bafios sen-
cilles de solucidn detergente, se usaron otros que contenian Na,CO,

n una concentraciéon de 5%¢.

Los detergentes usados en la prucba [ueron los siguientes: Na-
conol NR. Neolene 300 Sulfonade A, jabén de potasa vy Espumino.

Para poder apreciar de remocién de la suciedad alcanzado du-
rante cl proceso. se recurrié al empleo de las lecturas de brillanteces
que presenta la tela problema, antes y después del tratamiento. Re-
firiendo las lecturas cbtenidas a la que fijames como base, que en
este caso es la lectura de antes de ser lavade, podremos estimar cual
fué el detergente que nos dié mejor resultado.

En nuestra experiencia usamos un Tintémetro de Lovibond, de
tipo Universal y mediante la suma de colores que igualaban la co-
loracién de la tela. se obtuvo un valer que nos dié la brillantexz del
tejido, bien sea antes o después del tratamiento. Efectivamente el
agrado de limpieza logrado esta en razon directa con las brillante-

ces obtenidas.
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Etsas medidas son las siguientes:

NUMERO DE COLOR EN EL TINTOMETRO DE

LOVIBOND.

DETERGENTE ALGODON LANA

Solucién Soluciéon Solucién Solucién

Detergente con Agte. Detergente con Agte.
: de carga Carga.

Syn-O-Tol 34 29 36 32
Neolene 300
Sulfanado A, 34 36 40 32
Jaboén de Potasa 32 29 34 32
Espumino. 32 32 38 36
Nacconocl NR 39 34 41 36

Las brillanteces de las telas sin tratamiento previo son:
Algodén: 47
Lana : 43

De la observacién de la tabla antes expuesta se desprende el
hecho de que 1 pauta, en cuestidén de lavado, la da el jabén de potasa.
Esto es evidente puesto que csta funcionando en aguas blandas. En
otras circunstancias de dureza de agua, acidez etc., su funcionamien-
to seria muy inferior al de los otrcs detergentes cuya accién es in-
ferior a la suya en las condiciones en que se trabajaron.

Es facil notar la influencia que tuvo en el resultado la adicién

experiencias la teoria antes expuesta al referirnos a la influencia

al bafio del ““agente de carga’” Na.CO.,, comprobando en nuestras

benéfica que estos agentes ticnen scbre jabones vy detergentes.
CONCLUSIONES DE LAS PRUEBAS EXPERIMENTALES.

Analizando los resultados obtenidos se puede llegar a la con-
clusién de que si bien el poder humecctante es uno de los factores
que interviene en la detergencia., no existe una relacidn intima entre
dicho poder humectante y el poder dctergente. Lo anterior tiene ba-
se en ¢l hecho de que ciertos productes presentan un poder deter-

gente bastante bueno y en cambio su poder peretrante es bastante
pobre. Lo contrario también es cierto.
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V.—CONCLUSIONES APLICADAS A LA INDUSTRIA
TEXTIL.

Entre las industrias que emplean les a. a. de s. podemos citar
una, que por su importancia descuella enormemente entre las demas.
Esta es la Industria Textil.

Si tomamos una rama, de esta industria, por ejemplo la de “‘aca-
bados de algodén’™, v la consideramos en todo su proceso., vere-
mos que a lo largo de las diversas opcraciones que la constituyen,
les agentes activos de superficic, encuentran numerosas aplicacio-
nes derivadas de las cualidades de estos demucstran tener.

Asi podemos abordar el estudio de las aplicaciones sin tratar
de considerar en toda su extensién, cl enorme y complejo proble-
ma de la Industria Textil.

El proceso de acabado de telas de algodon (desde que llega
en crudo, o sca tal v como sale del telar, hasta que sale al mercado)
consta esencialmente de las operaciones que a continuacién ennu-
meramos:

a).—Descrudado vy blanquco.

b).—Tenido vy estampado.

c).—Aprestado v acabado propiamente dicho.

Para poder ver cual es el empleo que en cada una de estas ope-
racicnes tienen los detergentes vamos a considerar cada una de
ellas, estudiar su mecanismo v asi encontrar el funcionamiento es~
pecifico que un dctergente debe tener para poder ser usado cn
proceso.

Por blanqueo se entiende un conjunto de operaciones. va sean
fisicas, mecanicas v gu'micas efectuadas para eliminar de las fibras
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textiles, las impurezas que éstas contengan por scr naturales en
elia, o bien las adquiridas durante el proceso de hilatura y tisaje.

Estas operacicnes pademos cconsiderarlas en dos series. Uno,
que estan encaminadas a eliminar del textil todas las substancias ex-
trafias que puedan temer, por el uso de los agentes detersivos y la
accién mecanica. Estas operaciones ccnstituyen el descrudado de
la fibra.

Las otras cperaciones son propiamente de blangueo, o sea en-
caminadas a lograr la decoloracién de la fibra por la destruccién
de los pigmentes por medio de agentes quimicos.

Considercmos ¢l descrudado, ya que es la operacién que nos
interesa para el objcto de esta tesis. Este consiste cualquiera que
seca la forma en que sc presente ¢l algedén, en términos generales
cn. emplear lejias alcalinas, ya sean frias o calientes en diversas con-
centracicnes segun el tipo de descrudo que se emplee, solas © mez-
cladas con agentes actives de superficie, los cuales actian como
penctrantes coadyudando asi a la limpieza de la fibra, al entrar
en funcidn ademas, sus propiedades emulgentes y solubilizantes.

Pasemos a considerar las operacicnes de tefiido y estampado.

Tedlido es el fenémeno o bien el conjunto de éstos, por lo que
una sustancia, (seca o no un textil propiamente dicho esté o no pre-
parado) atrae y rctiene mas o menos solidamente una sustancia co-
lorante.

El algoddn puede tefiirse en cualquiera de sus formas, en to-
das es indispensable que la fibra sea lo suficientemente hidrofilica,
para que los liquidos tintéreos penetren en ella lo mas facilmente
pcsible v se obtenga un tefiido uniforme.

Hay dos mancras de conseguirlo:

Primero con una limpieza previa del textil. Esto se lleva a
cabo mediante los procedimientos de descrudo que antes citamos.

Segundo adicionando al bafio un agente activo de superficie
el cual pueda funcionar coadyuvando en la penetracién y unifor-
mizacién decl colerante en la fikra. Cuando la substancia colerante
se aplica al tejido en forma de una suspensién, el agente activo de
superficie puede funcionar como agente suspensor y penetrante.

Por estampado se entiende la tintura parcial hecha sobre la
superficie de un textil, siguiendo las lineas de un dibujo, esto se
realiza por lo general en dos fases: lo. una impregnacién local del
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clorante sobre la fibra y 2o. si no se guiere retener la tintura en
una superficie coagulable, sc logra el desarrollo de ésta.

Los agentes activos de superficie al agregarse a las pastas de
estampado pueden ayudar en la homogenizacidn y suspensién de
los ingredientes de ella, También pueden promover una absorcién
rapida de la pasta por las fibras.

Cuando los tejidos son tefiidos o estampados con cclores fi-
jos de las series de los ""a la tina"” y ‘‘azoicos’,
darles lavados de jabonado y de desarrollo.

Estos lavados sirven para remover los colorantes mal fija-
dos, vy en el caso del estampado, los espesantes y otras sustancias
que no tienen ningtan valor colorido y gque sclo sirven para darle
cuerpo a la pasta estampadora. Los bafios de desarrollo ademas de
llevar esa funcién, sirven como su nombre lo indica para acabar de
desrrollar los colerantes. En estos lavados se usan por lo general

jabones y detergentes los cuales funcionan como reforzadores de
los baifios.

es muy usado el

APRESTADO.—El Aprestado es aquella operacién que tie-
ne por objeto impartirle a la tela por medio de métodos fisicos, qui-
micos y mecanicos diversas propiedades como son: Suavidad,
gidez, cuerpo, etc.

También en esta operacidn se necesitan ciertos tipos de deter-
gentes o humectantes. Ejemplo el Alcochol graso sulfonado que agre-
gado a otros productos le comunica suavidad a la tela. Cuando
los agentes suavizantes estan mezclados con otras sustancias pro-
mueven la emulsificacién de éstas y por lo tanto una distribucién
uniforme de éstas en las fibras.

ri-



CONCLUSIONES.

Resumiendo las pruebas efectuadas en el capitulo anterior, he-
mos encontrado que no hay un agente activo de superficie que pu-
diéramos decir tenga una accién general en lo que se refiere a las
variables que ccnstituyen el proceso detersivo, sino que mas bien

" su funcién es especifica para alguna de ellas.

Si los resultados obtenidos los referimos a la industria del aca-
bado del algodén, veremos que el Neolene es el mas propio para
ser empleado en el descrudo puesto que es el que mejor funciona
como penetrante en medio alcalinc siendo ésta la funcién que lle-
na el agente activo en este proceso. queda justificada plenamente
la afirmacién que antes hicimos.

En tintoreria se empleara un agente que sea un buen pene-
trante y un buen igualador, y funcione adecuadamente en cualquier
medio en el que se tifia. Aqui también encontramos que el Neolene
es el mejor penetrante tanto en medio neutro, como en alcalino.

En el estampado segiin vimos, es necesario dar en muchas oca-
siones bafios de jabonado y desarrollo. En esta operacién se em-
plea un jabén, siendo de hecho el producte que para esta opera-
cién usa la industria textil, aun cuando muchas veces se le puedec
afiadir un buen penctrante para aumentar su efecto.

En los aprestos el empleo del Syn-O-Tol (que son esterifi-
caciones de &acidos grasos con una amida) llenara mejor su obje-
to en este campo ya que por Su estructura tienen un poder emul-
gente mas desarrcllado que los otros detergentes estudiados en es-
te trabajo. Por otra parte los nuevos aprestos a base de resinas sin-
téticas necesitan de un buen agente penetrador como el Neolene

para poder lograr un buen efecto.
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