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1. Gbjetivo’

Desarrollo de un detergente  liquido,enmpleando
Dodecilbencen- Sulfonato de sodio lineal y Iauril eter
sulfato de sodio como agentes tensocactivos y
Tripolifosfato pentasédipo como agente "Buildar"ncA:on el
chbjeto de generar un .producbo de alta eficiencia
de.te.:gente y de menor impacto Ecolégico en relscién a
los productos existentes en el mercado Nacicnal.
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Ia industria de los Detergentes y productos para el
cuidado del Hogar ha evolucionade de acuerdo a las
necesidades del consumidor, desarrollando productos de cada
vez mayor eficiencia y ;::on un menor impacto a la Ecologia,
dicha Industria ha tenido como objetivo el desarrollo de
nueves productos que puedan cubrir segmentos de mercado cada
vez mas amplios, llegando as{ a un mayor nfmero de
consumidores y por 1o tanto cukriendo un mayer ntmerc de

necesidades.

Dentro de las muevas tendencias de los detergentes se
encuentra la formlacién de detergentes liguidos para ropa,
los  cuales han tenido cada vez mayor aceptacién en Europa 1'%
paises como Estades Unidos y Camadd debido a numercsas
ventajas que ofrecen estos productos en cuanto a manufactura

y desempefio en actividad detergente se refiere.



Al hablar de un detergente generalmente se le asocia con
un producto de Impacto negativo a la Ecologia, debido a que
los ingredientes de la mayoria de estos productos son
normalmente no-biodegradables o parcialmente biodegradables,
por lo que actualmente se inicia la tendencia de
fornmulaciones "Amigables a la Ecologfa", aunados a una
eficacia cada vez mayor en el proceso de lavado y en la

capacidad de remover manchas de nuestra ropa.

Es por todo lo anterior que los detergentes liquidos
basados en composiciones total o parcialmente bicdagradable;
pueden llegar a ser productes de gran aceptacién en nuestro
pais, empezando la concientizacién en el uso de Productos
con una mayor calidad , sin por esto afectar a nuestro
entarno natural.

En el desarrollo de un detergente no solo es necesario
considerar .los factores relacionades a su formulacién y
proceso, sino tambien es de vital importancia tomar en
cuenta los héibitos de uso de los consumidores, nivel
econfmico, intencién de compra, etc; todos estos puntos
aunados a la consideracién de factores relacionados al
desempefio del producto camo son : dureza de agua, tipos de
miquinas de 1lavado, clases de manchas nds comunes, etc.
hardn que el detergente tenga mayores posibilidades de
aceptacién dentro del mercado, el cual en la actualidad
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posee una gran gama de productos por lo que constantemente
las companias fabricantes de articules de consumo tienen que
contar con productos mis eficientes.

La Idea de crear un detergente liquido para ropa con una
formulacién de alta eficiencia viene a abrir un nuevo
segmento dentro del mercado'nacional reportando ventajas al
usuario y al productor por tratarse de productos de fécil
elaboracién y excelente actividad en lo que a linpieza se
refiere; por otro lado el ingrediente activo con el que es
elaborado este producto se trata de un material
biodegradable a comparacién de 1los ingredientes no
biodegradables que se emplean en nuestro pais, generando asi
un producto de vanguardia.
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3. Generalidades

Tradicionalmente el empleo de productos liquidos para la
limpieza,ha estado relacionado con productos de cuidado
personal camo shampoos, acondicionadores, limpiadores
liquidos para el hogar,etc.;peroc generalmente nunca han
estado relacionados ccon la linpieza de la ropa, en donde se
enplean en mayor proporcién  las formulacicnes de
dertergentes en polvo.

Dichos productos en polvo implican un proceso de
manufactura mucho mis camplejo y costoso en relacién al
necesario para obtener un detergente liquido. Si tomamos en
consideracién el proceso de obtencién de un Detergente en
polvo reéalta una pregunta Importante: ¢ Por qué disolver
todos los materiales de la formulacién de un detergente para
después secarlos y obtener un producto en polvo, si se
pueden reducir costos y problemas en el proceso al obﬁener
formulaciones liquidas ?. (19)

las formulaciones de detergentes liquidos presentan una
serie de ventajas sobre los tradicionales productos en

polvo, como son:



1.Ia Inversién en equipo de manufactura es
considerablemente mas baja gque las unidades mas
econdmicas para la fabricacién de detergentes en polvo.

2.1a adicién de materias primas dqurante el proceso es mis

sencilla.

3.Aunque el empaque de dichos productos resulta mis
costoso, este puede ayudar a la percepcién general del
consumidor hacia empaques mas llamativos,

4.S5e reducen costos por desperdicio de materiales
(mermas mds bajas que las que se obtienen en la
mamufactura de polvos).

5.E1 riesqgo de respivar polvos contimamente durante el
proceso de mamufactura se redu‘ce,evitando posibles
enfermedades a los operarios.

6,Su poder de disolucién es mejor en la miquina
lavadora, obteniendose una mayor eficacia de lavado.

7.El proceso de elaporacién es mis sencillo que el de los

polvos,

Cabe mencionar que dichos productos también presentan °

ciertos inconvenientes, entre los que destacan:
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1.Los Ingredientes en la férmula pueden ser mis costosos
respecto a los productos convencionales.

2.Los agentes de blanqueo no son sencilles de adicionar
en este tipo de productos.

3. Son sensibles a la temperatura y a la luz, algunas
veces se requieren de agentes que eviten la
decoloracién por exposicién a la luz U.V , aunque este
problema puede ser resuelto empleando botellas

pigmentadas.

4.51 la formilacién es enzimitica algunas veces se pueden
presentar  incompatibilidades entre el perfume del
producto y la enzima empleada.

5.Probablemente el punto mas Importante a considerar es
que solo un nimero limitado de materiales pueden ser
mantenidos en solucién sin  la  precipitacién o
sedimentacién de los mismos. (23)

Dentro de los detergentes liquidos se encuentran dos
grandes grupos que los dividen de acuerdo a su camposicién

en:



a) Detergentes liquidos compuestos o con "Builders"
b) Detergentes liguidos no compuestos o sin "Builders"

Entendiendose por “Builder® aquel ingrediente que en la
formulacién presenta actividad de reduccién de la dureza del
agua, ocomo agente secuestrante de los iones presentes en el

agua de lavado.

1a clasificacién anterior también se subdivide en:
a) Formulaciones Enzimiticas
b) Formulaciones No Enzimdticas

las enzimas en los detergentes actuan como aditivos
biolégicos en la remocién de manchas biolégicas, es decir-
actuan contra manchas compuestas por almidén, proteinas,
grasa, etc. las formulaciones enzimdticas, en lo general,

presentan una mejor actividad detergente.

ILa formulacién de un detergente involucra también el uso
de agentes tensocactivos o surfactantes, abrillantadores
épticos, compuestos que evitan la redepositacién de la mugre



en la tela ya lavada, colorantes, estabilizadores, perfume,
ete, (14)

La proporcién o relacién de cada uno de estos conponentes
vendrda a definir la calidad de un detergente o su
especificidad contra determinadas manchas.

En el presente trabajo se expone el desarrcllo de una
formmalacién liquida enzimitica ocampuesta ( o con builders)
de alta eficiencia, profurdizando en las materias primas que
presentan mayor relevancia dentro de la actividad del
producto.
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4. Bstidio de Mercado

Seqin estudios conducidos en la ciwdad de México con
consumidores de algin tipo de producto detergente para
la ropa, con el objeto de conocer la frecuencia de
canpra de esta clase de productos , se encontrd la
siguiente distribucién:Fig.1

Frecuencla de ComJora Detergentes
Civdad da Mexico

Cada 2 semarnzs 28%

Cada semana 31%

Cada mes 21%

)
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En dicha grafica se puede apreciar que la mayoria de
los consumidores de estos productos en la cd. de México
canpran algin producto detergente cada 2 semanas,lo que
nos da una idea de que el tamafio de mercado para esta
clase de productos es muy grande, y por lo tanto se
cuenta con un nimero de campradores potenciales miy

elevado.

Un punto importante a conocer aparte de la frecuencia
de compra de este tipo de productos es el wodo de uso o
habitos de consumo existentes en un determinado mercado
al cual serA dirigido el producto; con el conocimiento
de este factor sabremos las caracteristicas técnicas
con las gque deberd de contar el producto para que este
sea bien aceptado.

! la Ciudad de México el proceso del lavado de las
prendas se realiza como sique, de acuerdo a 1a
informacién obtenida de las amas de casa .

encuestadas:Fig.2
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4-6 vecas por semana 5%

“Fig 2.

Frecuencia de Lavado

Cludag de México

lavago dlario 60%

‘ ‘ 2'veces por semana 9%

. 3.veces por semana 26%

Déacua-do a -las datos anteriores se puede chservar que
el -hibito del lavado diario ocupa una proporcién mry
elevada dentro de los Hogares de la Ciudad de México.

Rspectoaoan es efectuado diche lavado, se encontrd -
que una minorfa unicamente lava sus prendas a mano, la -
myuriaa:ﬂ:imellavadoamnocmlamna
hyadmyelistomummnm emplea lavadara:Fig.3



Proceso de lavado

Ciudad de Wéxice

marno y lavadora £7% &

ol .
uricamenia igvaccra 28%

Tomando en consideracién la cantidad tan baja de
encuestados que realizan el lavado a mano unicamente,
se concluye que el ntmero de lavadoras en la Ciudad de
México es muy grande, por lo que los detergentes

' farmulados especificanente para este propésito, pueden
llegar a tener gran aceptacién dentro del mervado y los
detergentes 1liquidos se vuelven mas atractivos por las
ventajas que estos ofrecen para ser empleados en
miguinas lavadoras sobre los productos que se han
venido usando tradicionalmente, (18) como son los
detergentes en polvo y jabones de lavanderia,
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los que no llegan a presentar una disolucién total,
factor de suma importancia en el proceso de lavado.

El mercado de los detergentes en México esta segmentado
entre tres productores,que son en orden de importancia
en participacién de mercado:

1.Procter & Gamble
2.Fabrica de jabén la Corona
3.0olgate Palmolive

Aunque la primera y tercera campafilas citadas son
trasnacionales y cuentan en el mercade con detergentes
liquidos ae Importacién , en el Mercado Nacional, aGn
no se encuentra ningun tipo de detergente liquido de
alta eficiencia de lavado fakricado en México, por lo
que la produccién de este tipo de detergentes
beneficiaria en costos y facilidad de mamufactura a
tales fabricantes obteniendo productos altamente
competitives en el mercado,lo que beneficiaria al

consumidor en su econamia.
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4.1 Oonocepto de producto

Generalmente al desarrollar un producto y antes de ser
éste lanzado al mercado, se conducen ciertas sesiones
en las que grupos de Consumidores de diversos niveles
socio-econdmicos aportan ideas o expresan su opinién
acerca del producto en cuestién, con el fin de cbtener
una idea de como es percibido el producto y que
expectativas puede tener una vez que se encuentre en el

mercado.

En tales sesiones, conducidas con Amas de casa que
emplean lavadora de ropa , Y que se encuentran entre
log 20 y 40 afios, de nivel econfmico "By C +" (- clase
socio econdmica media-alta y media ) , se evalud el
concepto de un detergente ligquido para la ropa, con las
siguientes observaciones:

~ En términos generales, el lavado de la ropa nerece la

atencién de las amas de casa.

15



~las opiniones expresadas por las usuarias de
detergentes liquidos de Importacién manifiestan un
enorme agrado y satisfaccidén por dichos productos,
generalmente esta actitud se produce luego de un uso
constante del detergente.

Después de pedirle a las entrevistadas, definjeran
libremente un "detergente ideal",con el ohjeto de
contar con algunos parémetros para el desarrollo; estas

lo definieron camo ¢

-Eficaz. Por eficacia se refieren a la principal
funcién atribuida al detergente: limpiar

-suavizante. Las amas de casa desean gue el detergente
ideal deje la ropa menos &spera y tiesa; Este atributo
esta ligado al grddo de “abrasividad" que producen los
detergentes en polvo.

~Un producto de alto rendimiento y con precio

accesible.

~Aroma agradable tanto en el producto en si,como en las
prendas lavadas.

16



-Facilidad de enjuagar.

-Biodegradable. A nivel afectivo la biodegradacién de
los detergentes ocupa un sitio importante en las
. prioridades del ama de casa.

Un factor negativo concerniente a la aceptacién del
concepto es que se asocia el detergente liquido
solamente para lavar la ropa delicada y no para la
remocién de manchas en todo tipo de prendas, asi camo
el "miedo" de tefiir las mismas al adicionar el producto
directamente y la dificultad de deshacerse de los

envases.

Los consumidores atribuyen ciertas ventajas a los
detergentes liquidos, entre las que destacan:

a) Mayor rendimiento

b) Disminucitn en el tiempo del ciclo de lavado.

17



c) Disminucién de la necesidad del uso de Suavizantes
d) No deja residucs en la ropa.

e) Menor agresividad al tacto y al olfato.

Las usuarias de detergentes en polvo comentan que los
"granulitos” ayudan a lavar mejor porgue tallan, pero
aceptan que diches "granulitos" no se diluyen con
facilidad y que, generalmente, permanecen en la ropa
atin despu& del enjuage.

Después de conducir los estudios .citados, se concluye-
la necesidad de contar con productos que satisfagan las
expectativas de consumidores de clases socio econémicas
media 'y alta con productos mis novedosos y que ofrezcan
realmente maycres beneficios al usuario, tal segmento
de mercado, aunque representa ciertamente una minoria
de la poblacién, es logicamente un nicho de amplio
poder adquisitivo, lo que lo convierte en un "blanco"
idoneo para este tipoe de productos.
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5. Mgentes Tensoactivos o surfactantes

El término "detergencia® empleado para describir una
propiedad de los agentes surfactantes tiene un
significado especial. En términos generales, significa
poder de linpieza, aunque un agente surfactante por si
mismo no puede limpiar una superficie.

El término detergencia, cuando se emplea a un agente
tensoactivo o sufactante significa la propiedad de
mejorar el poder de limpieza de un liquido (el agua) y
este involucra una carbinacién de efectos de adsorcitn,
interfases, alteracién de tensiones interfasiales,
solubilizacién, emilsificacién, etc. ‘

Al referirmos a un detergente siempre se involucra el-
uso de un surfactante, ~que en determinadas
. concentraciones en un sistema, tiene la propiedad de
adsorberse en superficies o interfases de dicho sistema -
alterando en cierto grado la energia litre interfasial
de esas superficies o intarfases \
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El témino interfase indica la unién entre dos fases
immiscibles., pudiendo ser en este caso la mugre o
aceite y el agua (30).

Cuando una superficie estd manchada, queda cubiérta con
una capa de nugre que forma un bajo &ngulo de contacto
con la misma.

Al sumergir la superficie en una’solucién que contega
un surfactante (En este caso dentro de la formilacién
de un detergente), se busca despegar el aceite de la
tela, esto es,se trata de aumentar el &ngulo de
contacto aceite-agua (32). ' '

Ios surfactantes son el Ingrediente activo de los
detergentes, remueven la migre,emilsifican las grasas ,
penetran  superficies porosas, dispersan particulas
s6lidas y Qon los responsables de la genéracién de

espuna (14).
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5.1 Estruchimra General de los Surfactantes

Los Surfactantes tienen una confiquracibn molécular
caracteristica consistente en un grupc estructural con
una pequefia atraccién por el solvente conecido como
grupo “hidréfobo", unido a un grupo con fuerte
atraccién por el solvente llamado '*hidr6file!, haciendo
en conjunto una  estructura  conocida camo

anfipstica. (30)

Generalmente los Surfactantes se pueden dividir
dependiendo de la naturaleza de su-grupo "hidréfilo"

en:

A.- Aniénicos. En solucién se disocian quedando el

grupo hidréfobo cargado negativamente:

Cya Mg —@sos' Nat

Alqull bencensulfonato de sodio

-t
CHa CH) -CH, -0-50 g Ne

Alqull sulfato de sodio

21



B.- Catiénicos. En solucién se disocian quedanda el
grupo hidréfobo cargado positivamente:
[CHG-(CI-L)n-NHal CI-&COOH

Acatato de alqull amina

CH
3
t
[CHs(cH) n-CHélN-Cl-E-—@ i a-
CH
3

Cloturo de alqult dimatil bencli amonlo
C.- No Iénicos. Sin Ionizarse, se solubilizan mediante

un efecto combinado de cierto ntmero de grupos
solubilizantes débiles (hidr6filos) tales camo enlaces
del grupo ester o grupos hidroxilos en sus moléculas:

CHJ(CI'E)' ¢CH 50-(CH éCH 2O)nH

Alcohol Laurico Etoxitado

O (CHEHAINH
- O
G ™~

Nonll fenol etoxtiado
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D.~  Anféteros. Moléculas con grupos anifnicos y
catiénicos, el comportamiento iénico seré de acuerdo al
medio de disolucisn (&cido o alcalino),ej.:

CH,
C!-b-(CHén-CHz:h:-CHgOO .
CHy

Alquii dimeti! betalna

+ O
CH_-,-(CHQn@E-CH‘;CHZ-CHZN-CI}-ipOO'
CHy

Alqult amida propl! dimetlt batatna

$. .
R NH,CHLO0

Aminoécldo
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5.2 Tensoactivo aninico

Uno de los agentes tenscactivos nés empleados en la
Formulacién de detergentes desde la década de los 60’s
hasta la actualidad es el surfactante aniénico Dodecil
Bencenosulfonato de sodio (DBS) . Fig 4

En la cadena de dicho agente tenscactivo se puede
cbservar una estructura de caricter ramificado, la cual
presenta serios cuestionamientos concemientes; a su
blodegradacién en las aguas donde son vertidos restos
de detergente en cuya formulacién inﬁervie.ne este

producto.

o c ¢ c

| I |

€C-C—~C—C—C—C

c c
SONe

Fig4  Alquil Bmccnuulfonné ramificado
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Este producto es empleado por la mayoria de los
fabricantes de Detergentes y productos de limpieza en
'México, desde hace mucho tiempo; mientras que en otros
pafses se ha prohibide su empleo por razones
relacionadas a la lenta biodegradacién del mismo en
aguas de desecho (1), usando en su lugar el Dodecil
Bencenosulfonato de sodio lineal (IAS).

Para - la obtencién vde LAS se parte de una oleofina que
es unida a un carbono secundario o terciario del
benceno en presencia de Cloruro de aluminio usando una
alquilacién de Friedel-Crafts (17) -

HF 6
ACH

NN ~ A
é\/\/\/\

NNANNNAN @

El . alquilato obtenido es sulfonado con trio;ddo de
. azufre y posteriormente neutralizado con Hidroxido de
Sodio,Fig §
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1.SULFONACION

" C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C
A
O

~o

+803 +HSO04 —p

c¢-c-c-c-c-c-c-c-Cc-C-C-C

l/<13\l 0
+
N2 HSO,
so
2.NEUTRALIZACION

-€-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C
@ + NaOH . ——

SO

c-.c-c-c-c-c-.c-c-Cc-C-C-C

PN
(O]  +Hp

Figs Obtenclén de Alquil benceno Lineal



El canrbio de DBS a LAS en los paises Industrializados
ha sido el resultado de diversos estudios que
demuestran que en aguas residuales el DBS es el
causante del exceso de espuma, ademas de no ser
rapidamente bicdegradable como es el caso del IAS,
sierdo este Gltimo wds répido en biodegradarse por los
microorganismos comines que el DBS.Fig 6

En 1965 la Industria de los Detergentes de Estados
Unidos cambi6 el uso del DBS al LAS (4) y actualmente
los Organismos conpetentes en asuntos ecolégicos en
México ' han programado dicho cambio para el tercer
cuarto de 1992,con el fin de que los productores de
todo el pais inicien el camino hacia el d&arrollo- de
productos menos agresivos a la Ecologia.

Ia concentracién de Alquil bencen sulfonatos en aguas
de desecho con productos de limpieza es generalmente en
el rango de 1 a 20 ppm, dependiendo de factores como
son el uso per cipita de agua y de detergente; A dichas
concentraciones generan espuma al existir cierto efecto
mecinico (agitacién), lo que ha generado en cierta
medida la tendecia a emplear el IAS, el cual presenta
en menor grado este fendmeno en conparacisn al DBS,
provocando - menos problemas en los canales de aguas de
desecho.
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‘Biodegradacién de Alquil Bencensulfonato

o] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
' Dias

—— LINEAL "*“ RAMIFICADO



Anteriormente el producto mis empleado para la limpieza
de la ropa era el Jjabdn simple, el cual no presenta
generacién de espuma en aguas residuales debido a que
el <Jabdn precipita con los iones que confieren dureza
al agua Y es degradado mds rapidamente. El DBS o LAS
son asimilados por los microorganismos por medio de un
nimero de reacciones enzimiticas consecutivas que
pueden 1llevar diferentes vias, el camino que siga los
pasos mas rapidos serd favorecida y el compuesto que
tenga camcter;sticas estructurales que permitan un
atague enzimtico més rapido, serd asimilado
primero. (11,31) ‘

Quando un .surfact:ante es biodegradado, es convertido
por oxidacién en particulas menores que posteriormente
son totalmente asimiladas.’ Los intermediarios de la
oxidacién del DBS o el IAS generalmente contienen un
grupo carboxilo, asi como el grupo Sulfonato. Debido a
que estas moléculas han perdido parte de su cadena
hidrofébica,eliminindose por 1lo tanto su carfcter
balanceado hidrofébico\hidrofilico que 1le conferia la
propiedad de agenté tensoactivo, eliminandose por lo
tanto la generacién de espuma.

29



Haciendo a un lade las ventajas de biodegradacién que
presenta el I[AS scbre el DBS, la formulacién de un
producto liquido con IAS presenta una serie de

cualidades en cuanto a deéelrrpeﬁo se refiere.

El Alquil bencensulfonato lineal presenta una mayor
flexibilidad para la formulacién , por no tener tantas
impurezas como trazas de tolueno que afectan la
estabilidad del producto (34), ya que estevtipo de
detergentes  liquidos que contienen un elevado
porcentaje de polvos en solucién, son suceptibles a
presentar separacién de fases, débido en la mayoria de
los casos a la interrelacién entre las impurezas del
tenscactivo y los demds componentes de la formulacién.

El IAS ofrece una variedad muy amplia respecto a
longitudes de cadena, favoreciendo asf las

formilaciones mas especificas.

El uso de agentes "Builders" puede ser . reducido,
obteniendo una actividad detergente similar a la que se
obtendria con el uso del DBS en mayores

concentraciones.Fig 7
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Actividad Detergente entre LAS y DDBS
Mancha algodén,dureza de agua 300 ppm
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En la grafica se puede observar que con una
concentracién de LAS igual a la de DBS y el misme nivel
de "Builder" se obtiene una detergencia mayor, lo que
significa un mejor desempefio.

El IAS presenta una menor sensibilidad a la dureza del
agua, encontrando que a niveles de 350 ppm de iones
Calcio se continGa con un efecto detergente, mientras
cque el DBS presenta una actividad muy reducida en las
mismas condiciones (5). Fig 8

En términcs econémicos si bien es cierto que el precio
del IAS es mayor cue el del DBS, el costo del primero
ain se encuentra por debajo de una amplia lista de
surfactantes empleados en la Formulacién de Detergentes
(10), camo se muestra a continuacién en un orden

creciente:

1.-1AS

2.-Sulfonato de alcano secundario
3,-sulfonato de alfa oleofina
4.-Alccholes etoxilados
5.~5ulfatos de Eter de Alcchol
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Efecto dureza de Agua en LLAS y DDBS
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En el desarrollo de un detergente liquido, el IAS viene
en cierta medida a ser una "anticipacién" sobre la
tendencia de todos los fabricantes de detergentes a
emplear este producto en su fabricacién, ademis de
conferirle al producto una mayor estabilidad y eficacia
de lavado. »

5.3 Otxos tasmivts‘ empleados

Generalmente en la formulacién de 1la mayoria de los
detergentes 1liquides se involuxra _e1’ uso de un
tensoactivo ani6nico y uno rno i6nico, con el fin de
cbtener uma relacién sinergistica en cuanto a 1las
propiedades detergentes de los mismos.

1os . Surfactantes no iénicos son elaborados mediante la
reaccién de un alcohol lineal, sea primario o
secundario, con 6éxido de etileno, usualmente en un
rango de 7 a 10 moles de 6xido de etileno (E0).Fig 9
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/N
CiaHzgOH + nH,C—CHp —p

C14 Hog -O[ CH;CH;0lnH

ALCOHOL SECUNDARIO

OH 0

i : N
GHgCHCH, + nHC — CHp

-

CHgCH-CH 4

0 [CH-CHyOJnH

n=7a10
Fig.9

Diches tenscactivos son altamente eficientes en lo que
respecta a propiedades de l}tnpieza y desengrasado. la
baja espuma generada por estos le ha conferido el que
sean anpliamente empleados en las formulaciones para
lavadoras, en donde se requieren productos de ~
generacién de espuma moderada.
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Si tomamos como base la estructura del alcchol primario
etoxilado y lo sulfatamos con triéxido de azufre o
dcido cloro sulfénico obtenemos un Sulfato de alcohol
etoxilado, del género de los surfactantes

aniénicos.Fig.10

€44 ogPICH,CH 0] 3 H— Gy HogOICH,CH, OISO Na

1.5046 CISOH
2.NaOH

Fig.10

A dicha familia corresponde el Lauril Eter sulfato de
Sodio - (LESS),el cual ha sido empleado en una gama de
productos como. agente Gnico © en cambinacidn con el

LAs.
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El LESS presenta grandes ventajas al ser empleado en
formulaciones 1l{quidas confiriendo cierta suavidad a
las manos del consumidor al ser empleado en el lavado a

mano.

Este agente tensoactivo no presenta gran sensibilidad a
la dwreza del agua, siendo un buen candidato para los
productos con "builders", (14,22)

Ibs alcoholes lineales etoxilados y los sulfato-
etoxilados han presentado mayor incidencia en su empleo
durante los ultimos afios, debido a una serie de
factores:

a) Presentan gran tolerancia a el agua dura.

b) Presenta gran actiﬁda;l limpiadora

c) Presenta excelente biodegradasmdad.

d) Posibilidad de formulacién con altos Ingredientes

activos.
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Considerando las propiedades relevantes de cada
surfactante por separado Yy los valores de las
interacciones moleculares es posible predecir que clase
de sinergismo existird en una mezcla y ademis 1la
proporcién de materias a las cuales el sinergismo serd
méximo y el valor &ptimo de la actividad surfactante en

dicho punto.

En cualquier sistema wmulticamponente de tensocactivos,
la - interaccién mis fuerte entre dos surfactantes
" usualmente determina las propiedades del sistema entero
Yy la evaluacién de esa interaccién serd probablezrente’
suficiente para predecir las propiedades de 1la
mezcla. (30) 7 o
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5.4 Tensitn Superficial

la reduccién de la tensién superficial es una de las
propiedades mis importantes de los surfactantes.

las moléculas en la superficie . de un liquido tienen
energias potenciales mayores que aquellas moléculas
similares en el interiar del liquido; esto es porque
las interacciones atractivas de las wmoléculas en la
superficie con las del interior .del liquide son mas
grandes que las que se encuentran ampliamente separadas
en la fase gaseosa.

la tensién superficial es el trabajo necesario para
producir un incremento unitario del 4rea superficial o
la fuerza que actua scbre una unidad de longitud de
. superficie, (2)

En la interfase entre dos fases condensadas inmiscibles
las moléculas incompatibles en las capas adyacentes se
orientan cada unma através de la interfase que también
tienen ene.':gias potenciales  diferentes de aquellasve.n
sus respectivas fases.
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Si consideramos una interfase entre las fases de dos
liquidos puros a y b, la energia potencial de las
moléculas de a en la interfase sohre aquellas en el
interior de tal fase es Aaa-Aab, donde Aaa sinboliza la
energia de interaccién molécular entre las moléculas
similares de a en el interior de la interfase y Aab es
la interaccién molécular entre las moléculas de a en
las interfase v las moléculas de b. Fig.11

' moléculas

moléculas ‘b

. Asb Abb
De igual manera el potencial de las moléculas de b en

la interfase sohre estas en el interior de la interfase
es Abb-Aab.

Ia energfa potencial de todas las moléculas en la
interfase sobre aquellas en el interior de cada fase
.(la energfa lihre interfasial) es entonces (Aaa-Aab) +
‘(Abb~Aab) o AaathAbb-2 2Ab,siendo el minimo trabajo

rgquerido para crear la interfase.
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Ia energfa libre Iinterfasial por unidad de area de
interfase,( la tensién interfasial ) esta dada por la

expresién:

$1=X\a +Xb—Zqu

Donde xa v Y son eneryfas likres por unidad de area
(las tensiones superficiales) de los liquides ay b,
respectivamente, yXaba la energia de interaccién a-b
por unidad de area através de la interfase.

El valer de la energia de interaccidn por unidad de
area através de la interfase Yﬂb&‘ grande cuando las
moléculas a y b son similares en naturaleza quimica.
Cuando el valorX‘ab es grande, entonces podemos ver en
la ‘ecuacién ,que la tensién interfasial sers pequefia y
cuande el valor J'ab es chico entonces el valorxqa
grande.

El valor de la tensién interfasial es por lo tanto una

medida de la disimilitud de dos tipos de moléculas
orientadas una a otra através de la interfase.
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cuando las dos fases son, liquides immiscibles y
sus tensiones ’ superficiales =~ respectivas,son
experimentalmente  determinables permitiendo la
evaluacién de Jabjal menos en algunos casos.
Si una de las fases es un sblido, la evaluacién
experimental def'ab es mis dificii.
Ia mayor similitud entre ay ben estructura o en la
naturaleza de sus fases intermoléculares serd mayor la
interaccién entre ellas y por lo tanto menpr la tensién
_ interfasial resultante  entre las dos fases.
cuando Z¥ab  es igual a Ya +Xb, la regiér;
.interfasigl desaparece y las dos fases espontaneamente

se combinan para formar una sola.

Si al sistema de dos fases immiscibles se afiade un
agente surfactante que es adsorbido en la .interfase,
este se orienta.ré., principalmente con el grupo
hidrofilico hacia el agua y el grupo hidrofébico hacia
el otro compuesto .como la grasa., Desde que estas
interacciones son ahora mucho mas fuertes que la
interaccién’ original entre las moléculas de agua ¥ la
grasa, la tensién  entre la interfase es
significativamente reducida por 1la presencia del

i .

surfactante.
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ml tal surfactante es indispensable la presencia de una
porcién  lipofilica y un lipofébica.la  porcién

lipofébica tiene dos funciones esenciales:

1.-Producir la adsorcién esponténea de la molécula
de surfactante en la interfase.

2.-Incrementar la interaccién através de la
interfase entre las moléculas adsorbidas del

surfactante y las moléculas de la fase adyacente.

Ia funcién del grupo lipofilico es de proveer una
fuerte interaccién entre las moléculas del surfactante
en la interfase y las moléculas del solvente. Si una de
estas funcicnes no es ilevada a ~cabo,entonces la
reduccién de 1la tensién superficial, caracteristica de
los surfactantes, no seri llevada a cabo.

Para una significante actividad surfactante, un

adecuado balance entre el grupo lipofilico y lipofébico
en el agente surfactante es esencial. (30)
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5.5 Mecanismos del proceso detergente

Tres elementos estin presentes en todo proceso de
detergencia: 1) El substrato ( la superficie que serd
limpiada), 2} La suciedad o mugre (el material que serd
removido en el proceso de detergencia), y 3) Ia
solucién linpiadur_a (el liquido que se aplica al
substrato para remover la mugre). Ia dificultad en
desarrollar un mecanismo para el proceso detergente
radica en la casi infinita variedad de los primeros dos
elementos, el substrato y. la mugre. El substrato puede
vaﬂarde\nﬂsuperficiedura a una suave y porosa .

La mgre o suciedad puede ser 1liquida o s6lida
{usualmente una combinacién de ambas), -iénica o no
polar, inerte o activa hacia la solucién de lavado.

Camo  resultado de esta gran variedad de substratos y de
fiposdemanchas, no existe un solo mecanismo de
detergencia pero si un nmero de procescs diferentes,
dependiendo de la naturaleza del substrato y la mancha.
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1a solucién de lavado es generalmente una mezcla de
varios  materiales, conocida generalmente  como

detergente.

Esencialmente el lavado o limpieza del substrato
consiste de dos procesos:

1.-Remocién de la mugre del substrato

2.-Suspensién de la migre en la solucién de lavado y la
prevencién de su redepositacién.

las manchas son. adheridas a los substratos por varios
tipos de fuerzas y son removidas por diferentes
mecanismos.

las substancias que son absorbidas - quimicamente via

" enlaces covalentes pueden  generalmente ser removidas
porprocesosquﬁnicqsquedes&uyanestasuniones
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por medio de agentes oxidantes o enzimas; las manchas
que pueden ser removidas por el uso de surfactantes son
adheridas generalmente al substrato por adsorcién
fisica (fuerzas de Van derv Waals, interacciones dipolo)
o por fuerzas electrostiticas.

la remocién de la mugre por los su;factantes
generalmente involucra su adsorcién en las superficies
de la mugre y del substrato desde la solucién de

lavado.

Ia suciedad liquida, que puede contener grasas de la
piel (sebo), 4&cidos grasos, aceites minerales y
vegetales, alcoholes grasos, y los componentes liquidos
presentes en los productos cosméticos es generéhnente
removida por el mecanismo “"roll-back®. La suciedad en
su forma s6lida puede consistir en materialesorgéanicos,
tales como ceras minerales o vegetales que pueden ser
licuados por la aplicacién de calor o la accién de
aditives; o estar oconformada por materia particulada
camo carbén u Oxido de Fe que no pueden ser

solubilizadas,
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Pemocién de la suciedad liquida

1a remocién de la suciedad lfgquida (grasosa) por una
solucién detergente se llevars a cabo por un mecanismo
roll-back" , tal proceso consiste en incrementar el
&ngulo de contacto que la mancha liquida hace con el
substrato por la adsorciéﬁ del surfactante del
detergente presente en el proceso de lavado.

En la Fig.12 se ilustra una particula de mx;re‘liquida
adheriendose al substrato ante la presencia de aire y
la situacién que se presenta cuando el aire es
remplazado por un detergente en solucién.Fig.12

Ao Ay
uouno
o e
o
e L

Submreo (S)

Antoe e [a nchesdn Dowuse da ls Ashesién

A
Fig.42 /o) .

" Aocidn del ditwgars
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cuando los surfactantes con la estructura adecuada
estan presentes en el lavado, estos se absorberdn en
las interfases detergente-substrato y migre—detergente
con el grupo hidrofflico orientado hacia la parte
acucsa para remover , con la consecuente reduccitn del
trabajo mecanico, la mugre del substrato.

Remocién de la suciedad sélida

a)Suciedad solubilizable.

El primer paso en ia remocién de este tipo de manchas
es referido a la solubilizacién de la mugre.

Ia: peretracién del surfactante contenido en el
deten;ente‘ a la mancha,asi como las moléculas asociadas
de agua provocan la sclubilizacién de la mugre, lo cual
es un proceso clave para la eliminacién de esta clase
de suciedad,
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En los casos donde la penetracién a la suciedad sb6lida
por los surfactantes u otros aditivos no se lleva a
cabo, un incremento en la temperatura del agua de
lavado puede provocar dicha solubilizacién. Una vez que
se obtiene esta,la mugre es entonces removida por el

proceso descrito con anterioridad.

b)Suciedad particulada.

Ia remocién de este tipo de mugre sigue los siguientes
mecanismos:

1.Impregnacién del substrato y las particulas de mugre
por el detergente en solucién.

la adhesién de pequefias particulas sblidas de mgre al
substrats es dismimiida por la imersién en agua,
debido a la interaccién de esta con el substrétoylas
particulas.
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1a presencia de agua produce la formacién de cargas
eléctricas en las interfases substrato-liquido y
particula-liquido. Estas cargas eléctricas casi siempre
resul}:an del mismo signo entre el substrato y las
particulas, ;genarardo repulsiones mutuas que provocan
disminucién de la adhesién neta.

El agua puede causar que el substrato se hidrate,
especialmente si es une filbra natural, provocando un
incremento en la distancia entre la particulay el
substrato.

2.Ia adsorcifn del surfactante y otros componentes
presentes en el agua de lavado en las interfases
substrato-liquido . y particula-liquido, causa una
dismimicién en el trabajo requerido para remover la
particula del substrato.
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3.la presencia de los surfactantes aniénicos en el
lavado, son particularmente efectivos para incrementar
los potenciales negativos (-) en el substrato y en la
particula de mugre, aungue los aniones inargénicos en
el detergente en solucién, especialmentea los
polivalentes, son tambien Gtiles para este propésito.

El incremento en los potenciales negativos del
substrato y la particula de mugre incrementan su mutua
repulsién , la barrera de energia para remover la migre
del substrato es dismirmida y al mismo tiempo 1la
dificultad para la redepositacién de 1la suciedad es
incrementada.

la reduccién del trabajo reducido de a;ihaién entre la
myre y el substrato, causado por la adsor\;:ién de las
moléculas del surfactante con los grupos hidrofilicos
orientados hacia el agua; las fuerzas reducidas de Van
der Waals por la hidratacién de estos grupos
hidrofilicos, Yy .~ la  repulsién electrostéatica
incmnent.éda, causada por cargas de mismo  signo
:facilitan la separacién de la mre y el substrato.
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6. Agertes Builders

Los agentes oconocidos como *Builders" son. agquellos
materiales que junto con los tensoactivos confieren al
producto la actividad ciete\:gente,en conjunto con los
surfactantes son la materia prima mas empleada en la
manufactura de los productos para la limpieza de la
rwayparadetergentwdeusqqemral.

Este tipo de «compuestos presentan un efecto
suavizante® de el agua de lavade precipitando los
iones de cCalcio, Magnesio y otros minerales que le
confieren dureza al agua, permitiendo asi una mayor
actividad detergente de loé agentes tensoactivos. '

Dentro de los agentes Builders mis empleados se
encuentran los fosfatos como son, principalmente, el
pirofosfato tetrasédico (Na P07}, el
tetrafosfato de sodio ( NagPyOyg) ¥ el tripoli-
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fosfato pentasédico (NagPi0;43) conocido como TEP,
siendo este Gltimo el mis empleado actualmente en la
manufactura de detergentes por su bajo costo y su
excelente actividad, entre las que destaca:

-Suavizado del agua.

,
Dependiendo de su origen, el agua puede contener
bicarbonatos de dﬁlci_o y magnesio, o una dureza
permanente resultante de carbonatos,suifatos,cloruros y
nitrates de calcio o magnesio, o sulfatos de fierro y
aluminio.

Todos los fosfatos sé&dicos son capaces de remover lps
elerentos que le confieren la dureza al agua, por medio
de la precipitacién. -de ortofosfato de  calcio -y
magnesio. los fosfatos sédicos mis complejos suavizan
al agua por una precipitacién seguida de un proceso
secuestrante. En tal proceso, el calcio, el magnesio y
otros iones met4licos en agua dura son transformados en
camplejos solubles,(los -cuales previenen la formacién
de sales insolubles del detergente);lo cual es de suma
importancia pues se evita la formacién de depésitos de
- sales - de estos minerales que estan presentes en la
formilacién del detergente. ‘
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la accién secuestrante también incorporard aquellas
particulas insolubles del detergente depositadas en las
prendas despues de lavados previos.

6.1 Suavizado del agua par precipitacién

las reacciones  involucradas en el ablandamiento del

agua por el fosfato trisédico son principalmente:

5(&‘&(HCQ‘3 )2 + 4N53PO4 + (x+1) HZQ et 3

Cag (OH)(F04 )3 xH,‘,O + 10 NaHCOs + NaaHPo 4
(hidroxilapatita)

{3+ MgSOy + 2(1+xNagPO, + [+ AH,0 --nnom -

M(;3 (PO.1 )2 *xMgOyH, 0 + + (3+x)Nay SO 4 +2xNay HPO,
{hidraxiiboblerrita)

x=2/3 y=1

En el caso del fosfato disédico, el precipitado puede
disminuir su solubilidad  debido -a la presencia de’
fosfat;p dicilcico (Ca!-IPo“), cuyas reacciones de

formacién se indican a continuacién H
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Ca(HCCE1 ) 2t NazHP04—> CaHPO 4+ + 2 NEHCO3

CaSO4 + NaaHPo“ i CaHPOA* + Nazso4

6.2 Suavizado par proceso secuestrante

Ha sido ampliamente demostrado que todos Alos'vaniones’.en
la cadena de los fosfatos mis car:plejps,caﬁo ’e]. ’ﬁ’i’,son
fuertes agentes secuestrantes, los cuales atrapan
cationes (ca+, Mg+, etc.) del agua dura de’ manera que
no -se presenten precipitados debido a la dureza Gel
agua, Aunque el anién ortofosfato y los aniones de los
compuestos de fosfato como ei trimetafosfato de sodioc -
se acomplejan con los cationes, estos camplejos no son

1o suficlentemente fuertes para prevenir la formacién
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de precipitados por el agua dura.

Cuando la habilidad acomplejante de las cadenas de
fosfatos (polifosfatos) fué por primera v'ez empleada
para el ablardamiento de aguas, el término “secuestrar"
fué introducido para describir el fenfmeno en donde los

iones met4licos son atrapados en un complejo.

El proceso secuestrante puede ser tratado en términos
de equilibrio como una reaccién de precipitacidn:

032 * + Anidn de la cadena iosfalo ,’
-
Complejo de Calcio de la cadena fosfato
2+ : .
Ca - 4 ° Aniénprecipitants ——= Precipitado de Ca

Arbag reacciones poseen constantes de equilibrio, y las
reciprocas de las mismas son ccmstanta da disociacién
del complejo y la constante de solubilizacién. del
precipitado, respectivamente. ‘
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Por definicién un agente secuestrante es una substancia
qua posee un anion acamplejante, el cual es lo
suficientemente fue.!.'te para disolver precipitados
comunes del -ion metdlico gue serd secuestrado. Esto
significa, para efectos pricticos que la habilidad de
un agente secuestrante debe de ser comparada con la
insolubilidad de los precipitados que han sido
atrapados. (15)

El complejo del calcio con la molécula de Etilen diamin -
tetra acetato (EDTA), por ejemplo, es tan fuerte que
este material es capaz de disolver sin ningtin i:roblana
el calcio presente en el agua, mientras que el
pirofosfato no lo disolverd a menos de que este

presente en exceso,

La constante de reaccién :

AXy MY e (AM) ¥X :

sigue el mismo orden generalmente para todos los
cationes, los elementos de transicién poseen valores
altos y las tierras alcalinas y metales alcalines mucho

menores.
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Considerando que las fibras de las telas sucias
conteniendo  mugre casi invariablemente contienen iones
de calcio como carbonatos de calcio y tomando en cuenta
que este ion siempre esta presente en el agua natural
empleada en el proceso de lavado, la constante de
efecto secuestrante para el calcio es tomada como
criterio de constante para la propiedad secuestrante
como tal y esta es aplicada "al proceso detergente;
dicha - constante es denominada pKCa, 1la cual para el
pirofosfato y el EDI'A es de 6.0 ¥y 10.6 respectivamente

a 25 °C.

Diversas pruebas A:Lndican’ que todos los builders
presentan aeciénsewmntewaxﬂosupl(céasmayora
4; ‘cuando este va.lursesituae:m4y7laefimcia
“del builder aumenta, -mientras que todos los agentes
secuestrantes con pKCa mayor a 7 son igualmente
eficientes. (27)
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6.3 Detergencia

Los fosfatos de sodio ademds de presentar la actividad
de ablandamiento de agua mencionada
anteriormente,presentan caracteristicas que ayudan a
los productos surfactantes a mejorar su. desempefio
durante el proceso detergente, Su accién resulta en
una répida remoci6én de mugre y grasa, ayudan a
estabilizar la suspensién de la mugre y previenen su
redepositacién en las prendas lavadas; el altopHy
accién buffer de’ los fosfatos ayudan a la detergencia
en general.
Ia accién de suspender la suciedad en el agua de lavado
es no solo debida a la repulsién electrostatica de las
particulas de migre con los detergentes ionizados en su
estructura,sino a la naturaleza de las superficies
expuestas, particularmente a altas concentraciones de
detergentes ionizados. (10)
Los compuestos como el TPP tambien presentan un efecto .
sinergistico cuando son combinados con tensoactivos
sintéticos, esto es, la detergencia.de los productos :
con fosfatos es mayor que la suma de las dete.rgerw;:ias“
de cada cawponente empleado de manera individual en una
formulacién likre de estos.
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Otro efecto producido por los campuestos de fosfatos es
la prevencién de la decoloracién de la ropa por los
iones de fierro presentes en el agua,los cuales son

quelados por los mecanismos antes descritos.

La actividad de los builders en términos de efectos de
limpieza consiste en:

1. Intercambio de iones con la particula de mugre.

2. Inducen a la adsorcién de los surfactantes en las
fibras. v

3. Incrementan la carga repulsiva de la suciedad y la
fibra através de efectos electrostaticos.

6.4 Estabilidad

Ia mayoria de los fosfatos son my estables en las
soluciones alcalinas a altas taper;mras que
@eneralmnt:eseprﬁenﬁnen}ospmmosdelavado;‘.
Ia estabilidad de los mismos varfa con la complejidad
de los compuestos de fosfato y generalmente se ve
favorecida conforme la proporcién - Nay0 : P05 se
incrementa.
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6.5 Manufactura de Foefatos de Sodio

Los fosfatos mono-sbdico y di-sédico son producidos
directamente del 4&cido fosférico por 1la reaccién de
éste con carbonato de sodio, en condiciones propiclas:

ZH:’PO‘ + NIZCOS-D ZleHzl’O‘ + CC)z +H20

H, PO, + Nu,CO - zmzapb‘ + €O, +H O

El fosfato trisédico es producido por la reaccién del’

fostato dissdico con hidréxido de sedio: ' -
2Na HPO 4 ‘NaOH ~m~ NagPO 4 + Hp0

los camplejos de fost‘at:cs,sonv preparados comercialmente

de t‘ost'atoé monosédicos’ y disédicos;el  pirofosfato

‘tetrasédico. es  obtenido por el calentamienﬁo del

fosfato disédico:
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e HPO, -m NayR,0, + 4jo0

Mientras que el TPP, empleado en formulaciones
detergentes es producido por una mezcla de fosfatos

mono y dis&dicos:

BNaHPO, + 7 Man, PO, B NagPy0gg +2H,0
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6.6 Formas del Tripolifosfato pentasbdico

El TPP existe en dos formas cristalinas comurmenta
conocidas oomo fase I y fase IT, la Fase II es formada
por calcinamiento a Temperaturas aproximadas a 410 °C,
mientras que la fase I es formada a temperaturas mas
elevadas. En la fonhxlacién de un detergente liquido en
base a fosfatos la proporcién Fase I / Fase II es de
vital importancia en cuanto a la estabilidad del
producto se refiere.

Debido .a su mayor contenido de energfa, la Fase I es
mis inestable que la fase II en presencia de agua; la
fase I se hidrata mis rapidamente y libera més calor
durante su ' disolucién en el proceso de manufactura del
detergente, es- por lo anterior que la rapidez 'de
hidratacién puede ser controlada especificando el
porcentaje de fase I/ fase II en el TPP empleado y de
esto podrd depender  la precipitacién o suspensién del
Builder en el producto final.
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6.7 Biodegradabilidad del Tripolifosfato pentasédico

" Desde hace tiempo los consumidores han estado
preocupados por posibles efectos negativos de 1los
detergentes formulados con fosfatos hacia el medio
ambiente.

Los fosfatos son uno de los tres mayores componentes en
los fertilizantes sintéticos y la mayoria de 1los
fosfatos producidos hoyl en dia son empleados en la
fertilizacién de la tierra.

Ia sobre-fertilizacién ( Eutroficacidén ) de los lagos o
rios estimla el excesivo crecimiento de 1la vida
acudtica, propiciada por excesos de fésforo en el agua
| que proviens de .: Fertilizantes 40 3%, Defecacién
Humana y animal 30 %, Detergentes 20 % y desechos
industriales 10 %. )

Ias algas, el alimento bisico de los animales
acuiticos, en exceso se acumlan en grandes masas
flotantes, cuando estos grandes qrupos de algas son
arrastradas hacia la tierra y se descomponen causan
olores extremadamente desagradables y serios pmblanés
de sabor al agua.
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Las algas, como la mayoria de las plantas, regquieren de
15 a 20 elementos nutrientes para crecer; teoricamente
la coampleta eliminacién de cualquiera de estos
nutrientes interferird su crecimiento.(10) Es por esto
que en pafses como Estados Unidos y Canada en los
finales de los aflos 60’s grupos ecologistas,
consumidores y otros grupos exigieron la disminucién
del wuso de fosfatos en la manufactura de los

detergentes.

Dicho movimiento orillé que a principios de los afios
70’s la mayoria de los fakricantes de productos para
limpieza en Estados Unides iniciaran una disminucién en
el uso de fosfatos, generando una serie de
investigaciones encaminadas a encontrar un substituto a
diches campuestos para ser empleado camo "builder®, (34)
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6.8 Otros agentes "Builders"

En 1966 el NTA (4cido nitrilotriacético) , fue empleado
como  agente “Builder" en alguncs detergentes como un
substituto parcial del TPFP y para 1970 ya era enpleado
en una alta proporcién (10). El uso de este agente
secuestrante fue disminuyendo debido a cuesticnes

Toxicolégicas.

El .Acido citrico y sus sales coms el citrato de sodio
han sido propuestos como substitutos del TPP, aungue
son costosos y muy limitados en su habilidad para
secuestrar iones metilicos durante el proceso de lavado
(8). .

El citrato de sodio es sumamente empleado  en
formulaciones liquidas, aungue con menor eficiencia que
los fosfatos. a

El rmetasilicato de sodio (NaySio;) es un agente
builder sumamente empleade en productos para. limpieza
de trastes, ya gque es especialmente efectivo para
_inhibir la corrosién de los surfactantes sobre los

metales.
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Dentro de los substitutos para los fosfatos, destacan
los compuestos conocidos como “Zeolitas", que significa
en griego "pledra qué hierve" (6).

Dichos ocompuestos son clasificados quimicamente como
Aluminosilicatos  cristalines, los cuales son
estructuras dimensionales formadas por Oxido de
Silicio, Oxido de Aluminio, Diéxido de Silicio y Agua:

Na,0.A1,0,.510,.H,0

Diversas Investigaciones conducidas con el objeto de
conocer la biodegradabilidad de las Zeolitas indican,
hasta ahora, que no producen ningun efecto negativo
hacia el medio ambienta.

El use de las Zeolitas en paises Industrializados ha
ido constantemente en aumento, aunque en tales paises
ain se cuestiona si el fenGmeno de la eutroficacién es
debido al desecho de detergentes (20).

Aunque el uso de estos alumino-silicatos presenta
grandes vertajas en t:érmi.nos ambientales, no son tan
eficientes en la capacidad de poder secuestrante de
icnes calcio en el agua de lavado como 1o.es.el TFP o v
el NFA. Fig.13
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7. Enzimasg

la eficacia de los detergentes liquidos para uso
daméstico puede mejorarse esencialmente por la
inclusién de enzimas.

Estas enzimas son. del mismo tipo que las normalmente
utilizadas en los detergentes en polvo, o sea proteasas

y amilasas,

Frecuentemente, 1la ropa sucia contiene cantidades
considerables de material proteinSceo, é.e‘j. sangre,
sudor, desechos y varios productos alimenticios que
pueden resultar dificiles de eliminar y que hacen que
otros camponentes de suciedad se adhieran mas a las
fibras del tejido. Si se utiliza una enzima
proteolitica en el detergente es posible hidrolizar las
émteinas hasta un grado tal que resultan faci]menf:e
solubles en agua, el resultado es una eliminacién mas
efectiva de las manchas proteinicas diffciles y un
aumento global muy significativo en la eliminacién de

la suciedad.
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Los detergentes enzimiticos liquidos son
- particularmente apropiados para quitar manchas, o sea
tratar las manchas dificiles con detergente no diluido
durante unos pocos segundos, lavardo después la ropa de

manera normal.

Es infimo el riesgo de que la enzima dafie o afecte uno
de los demds ingredientes del detergente, mis probable
es que la enzima se afecte por uno o varios de los

demés ingredientes del producto.

Ia enzima es una protefna globular con una secuencia
especifica de {sminoécidos (estxuctura primaria) y
ademfs, en su estado activo tiene unaconformacién
especifica tridimensional, Para que la enzima pueda
seguir activa, no debe de cambiarse la estructura
primaria alrededor del sitio actiwo, por lo que deben
de considerarse varios puntos en la formulacidn del
producto, cfmo : ‘
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1.Agentes tensoactivos.-

Los agentes tensoactivos normalmente son campatibles
con las enzimas, pero siempre debe de controlarse la
estabilidad enzimdtica al elegir unos agentes
tenscactivos especificos.

Ios agentes catiénicos tienden a tener una importante
influencia negativa en la estabilidad enzimitica.

2.Calcio.~

Deben estar presentes pequefias cantidades de calcio en
el detergente liquido para poder conseguir la mixima
estabilidad enzimdtica durante el almacenamiento del
producto. Tipicamente se necesita una cantidad de
calcio entre 100.y 500 p.p.m.

3.Builders.~

Las- substancias auxiliares como el  TPP, :NTA, etc,
x'aéucirﬁn la estabilidad de las enzimas, por lo ‘que ‘
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generalmente se tendrén que enplear estabilizadores
enzimiticos como el formiato, el acetato y la acetamida
los cuales pueden tener un efecto estabilizador de las
enzimas al utilizarse en concentraciones entre el 1y

el 5 %.

4.hqua.-

Normalmente, es aceptable un contenido de agua en el
productc final de entre el 30 y 55 % aproximadamente.
Un contenido de agua mis alto puede causar'una
reduccién de la estabilidad enzinﬁtica y una
contaminacién micrebiana.

S5.pH.-

El pH debe optimizarse con respecto tanto al efecto de
lavado como a la estabilidad de almacenaje de la
enzima. Normalmente el pH O&ptimo de estabilidad de

almacenaje se encuentra entre 7 y 9.5.
El pi de la solucién. de lavado normalmente seri mis
bajo que el pH en el detergente, debido al contenido de X

&cido en la ropa sucia,
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7.1 Proteasas

las proteasas son enzimas que hidrolizan los enlaces
peptidicos en las proteinas. Los blogques bisicos de los
polimeros de las protefnas son los aminoicidos, los
cuales presentan una estructura como la que se muestra
en la Fig.14.

H i

U
H—N-_ C

~e — \ O____H
H

R= Difiote para cada aminodcido
Fig.14

Como se puede observar cada estructura presenta un
grupo amino y un 4&cido carboxflico. El grupo "R
(referido al grupo funcicnal) representa una estructura
mis compleja que difiere en cada aminodcido.

Quimicamente hablando, dichos grupos pueden ser &cidos

o bésicos, cargados o sin cargas, polares o no polares,
alifaticos o aromsticos e hidrofilicos o hidrofébicos.
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Todas estas propiedades. tendrdn impacto en 1la
estructura y funcién de la protefna.

los aminodcidos pueden ser de para formar cadenas
peptidicas. la unién entre cada aminoicido es llamada
wnién peptidica; en la Fig.15 se puede observar la
unién entre tres aminodcidos "unidos para formar un
tripéptido.

e @ w0

H-N_ﬁ o] C N Clé
\29/ ‘\N/ \?‘/ \9/ \, -

il |H - @

'Pla.w Enlaces Papifdicos

Cuando la cadena peptidica es mayor a '19 aminodcidos o
mayor a 1,500 unidades en peso molécular, “dicha
estructuwwra es un polipéptido. Las protefnas: son
frecuentemente mAs largas con  hasta cientos de
aminodcidos unidos, éstas puaden presentar ' pesos
moleculares que van desde 5,737 camw es el caso de la
insulina, hasta pesos mayores a 300,000 para algqunos
empléjos presentes en la soya.
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Ia suceptibilidad de una protefna a ser atacada por una
enzima proteasa, es debido a su estructura; los
siguientes niveles de organizacién = deben de
considerarse al describir la estructura de una

proteina:
1.Estructura primaria.

Ia secuencia de aminoicidos que conforman-la proteina
es diferente para cada una de éstas. la estructura
totai de la proteina y su funcién serdn determinados
por la secuencia de aminoicidos en la misma, el nfimero
de enlaces peptidicos que una proteasa puede romper
depende de qué aminoicidos se encuentren presentes y
.cual se encuentra adyacente a otro.

2.Estructura secundaria, . v

Se  puede presentar una forma de alfa-hélice, de
"zig-zag" conocida como beta conformacién , o en forma
eépiral al azar. CQualguier protei;\a puede tener estas
estrucvmms‘ en -algunas 2zZonas de su cohfomacién
general, dependiendo una vez ms de los aminoécidos
presentes.
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3.Estructura terciaria,

La estructura terciaria describe la forma en la cual la
proteina es plegada en forma tridimensional. Esta forma
estard influenciada por las areas de alfa-hélices o
espiral en la cadena; una sola proteina puede tener

varias conformaciones.

La estructura terciaria es afectada por fuerzas
intermas en la cadena como puentes disulfuro entre
residucs de cisteina, puentes de hidrégeno, atracciones
iénicas entre aminoicidos de carga opuesta, etc. Todas
&sﬁs terdern a estabilizar la cadena en su forma
original.

Esta estructwra es muy importante para determinar la
suceptibilidad de la proteina a atacar.

4.Bstructura Cuaternaria.

g
Esta se refiere a la asociacién de varias proteinas que

conforman un agregado.
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El mecanismo por el cual las proteasas separan los
puentes peptidicos, puede ohservarse en la Fig.16.

El atague de la enzima hacia la proteina puede ocurrir

en dos formas:

a) El atagque se realiza en 1os extremos finales de la
cadena peptidica, dichas enzimas son conocidas como
"Exoproteasas".

b)El atacque se puede llevar a cabo en el interior de la
cadena, los productos de la Hidrélisis son usualmente
poilpéptidos y péptidos menores. las enzimas gque
realizan este proceso se conocen como “Endoproteasas".

Ias enzimas proteocliticas empleadas en la formulacifion
de detergentes son generalmente proteasas alcalinas del
tipo serina, 1las cuales son endoproteasas que
hidrolizan un amplio rango . de uniones peptidicas sin
una preferencia determinada por algn tipo de unién;
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ESTA TESIS MO DEBE
SAR BE LA BIBLIOTECA

Endoproteasa
+
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Fig16 -~ ATAQUE ENZIMATICO A PROTEINA-



son producidas mediante fermentaciones sumergidas de
una especie alcalofilica de B.subtillis.

7.2 Amilasas

las amilasas son enzimas que catalizan o “aceleran" la

hidrélisis del almidén.

El almidén es un polimero formado por moléculas de
glucosa unidas por un polimero lineal llamado amilosa o
un polfmero ramificado llamado amilopectina. En 1la
amilasa las unidades de glucosa son unidas por puentes
entre el carbono 1 y 4 ( alfa 1-4 ).Fig.17

En la amilopectina la glucosa es también unida por

carbonos - 1-4 en secciones 1lineales. los puntos
ramificados ocurren de cada 20 a 25 unidades de
glucosa, donde una glucesa adicional es 1ligada al
carbdn No. 6. Estos puntos ramificados son resistentes
a la hidrélisis por las amilasas, ya que algunas de
estas no hidrolizan las uniones 1-6, mientras que otras

las hidrolizan mis lentamente que las uniones 1-4.
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HOCH, HOCH,
0 o
OH OH

OH OH

Unidn beta 1-4
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-Alfa_amilasa

las amilasas son. denominadas “alfa" cuando los
productos de la hidr6lisis tienen la configuracién alfa
¥y cuando atacan al polimero de la manera "endo". Los
fragmentos mas pequefios son denominados dextrinas.

ANaqunas de las alfa amilasas mds importantes han sido
aisladas de Baciilus, siendo éstas metaloenzimas; las
alfa amilasas requieren de jones calcio para su
actividad y estaiailidad.

~Beta_amilasa X

Esta segmenta las'uniones 1-4, pero ataca al almidén en
diferente manera, ataca en la forma “exo"; Ia enzima
forma maltosa (un disacirido) de un extremo del
polimero almidén, pero no puede hidrolizar enlaces 1-6.

Fig. 18
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" Alfa amilasa

e N\

_ 0
Beta amilasa \j

Representacién esquematica deia Hidrolisis de uné 'k;adena de almidén

Fig.18



En el proceso de ‘'remojo", previo al lavado, las
enzimas actuan hidrolizardo 1las manchas en fragmentos
mis pequefios, los cuales serdn totalmente removidos en

el lavado por los demds componentes del detergente.

Ia temperatura a la que se efectue el lavado, es otxro
factor impartante relacionado a la actividad
enzimitica, ya que un aumento de la temperatura de
lavado aumenta el efecto de la enzima. (12,28,3,7)
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8. Desarrollo experimental

Tomando en consideracién las caracteristicas que
presentan el IAS y LESS camo surfactantes y el TPP como
agente huilder, se partié de la siguiente foﬁmlacién
para el desarrollo del producto:

MATERTAL 3 EN_FORMULA
Agua 60.51
TPP " 15.00
LESS . 11.43
1as 111
Enzima (Proteasa) 0.50
Perfume 0.50
color 0.55
Abrillantadar éptico 0.20

Agente anti-redepositante  0.20

Iosporcentajadecadaunodelasmtariasque

intervienen’ en la’ fdérmula fueron calculados
‘ teéricamenfe, conociéndose ©  de  antemano  las

caracteristicas y actividad de cada matanal
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. Un nivel elevado de TPP en la fémmla,como 1o es un
15%, asequrard la eficiencia del producto en lo que
respecta a ablandamiento del agua de lavado,lo que
permitird una mejor actividad detergente.

Este nivel d&e TPP es un nivel elevado, si se considera
que tendrda que suspenderse en el producto; el TFP que
cammmente se encuentra en el mercado empleado
principalmente en la manufactura de productos en polvo,

cuenta con las siguientes caracteristicas:

Color Blanco
Olor Inodoro
Textura Polvo fino
Fosfatos camo NagP30;q . 92%
Fosfatos como NagP,0; 8%

Este material presenta una serie de problemas para
emplearse en una formulacién liquida, pues no llega a
- disolverse campletamente en el agua, formando una serie
de particulas sdlidas que impiden su incorporacién.

Conociendo que el grado de solubilidad del TPP esta en
funcidén de . la. relacién de fase I/fasé 1I,se evaluaron

diversos productos con la siguiente composicién:
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TPPa IPPb TPPc

Contenido Fase I

55-64% 85% 25%
Fosfato camo NagP,0,q 91% 91% 91%
Fosfato como Na,P,0, 4% 4% A%

Empleando estos tres grados de TPP se realizaron
batches a nivel laboratorio con el objeto de conocer
que grado de Fase I serfa el mis adecuado en texminos
de  solubilidad y estabilidad una vez disuelto en agua,
encontrando que cada uno de los tres posibles tipos de
TPP a enplear, presenta diferencias en tiempo de
diselucién e incorporacién:
Tiempo_disolucién Incorporacidn

Agua + 15% TPPa 30 minutos Media
2gua + 15% TPPb 15-20 minutos Absoluta
Agua + 15% TPPc 30-40 minutos Baja

De la tabla anterior se concluye que el nivel de Fase I
estard en relacién al grado de incorporacién .del
producto y la disminucién en el tiempo de disolucién
- del -mismo,  lo. que reducird el tiempo total de
manufactura del producto, '
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Un detergente formulado con TPPb 6 TPP Alta fase I,como
cammmente se conhooe, Yy con IAS C 12=18%, fué sometido
a diferentes temperaturas con el objeto de evaluar la
estabilidad del mismo, lo que se conoce como “pruebas
de ;xf)ejamiento". las temperaturas empleadas para esta
prueba estin relacionadas a las condiciones en las que
el producto se encontrard en el mercado, es decir se
somete a temperatwras extremas a las que pueden
encantrarse algunas. ciudades del pais en determinadas
épocas del afio.

Considerando que el producto puede permanecer antes de
su venta en almacdn por un periodo de tiempo
prolongado, esta evalaucién se cqrﬂuce por 12
semanas,equivalentes a un afio de vida de anaguel.

En la tabla No.1 se puede observar que a temperatura
elevada (49°C) el producto presenta una separacién de
fases drédstica a las dos semanas y a las cuatro semanas
Se presenta una separacién adn a temperatura ambiente,
por lo que légicamente no se continué con la prueba.

En esta evaluacitn el producto presenta una fase acuosa
en la parte superior del recipiente y una fase de alta
viscosidad (3,000-4,000 cps) en la parte inferior, sin
observarse algln residuo de fosfato en el fondo del

envase.
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PRUEBAS DE ANEJAMIENTO
ESTABILIDAD DETERGENTE LIQUIDO
Temperatura| 1a semana 2a semana 4a semana

Amblente oK oK 1

5°C oK oK oK
43°C oK 2 3
49°C oK 3 ‘3
OBSERVACIONES:

1= Separaclén

ligera,liquido transparente en la parte superlor

mal aspecto general,

Py 14

le Identlficandose la pr la de 2 fases

P

14

3=Sep

dréstica, muy mal asp

Tabla No.1



Esta observacién nos 1lleva a la conclusién de que a
pesar de que el fosfato fue hidratado e incorporado al
producto,la carga de sblidos en el detergente es muy
elevada para poder mantenerse en suspensién.

Los agentes tensocactivos que intervienen en el producto
deben de soportar el elevado porcentaje TPP en férmula,
evitando asi la separacién de fases, por lo éue el
nivel de ingrediente activo de cada uno de éstos es de
suma importancia para lograr la estabilidad.

El porciento de materia activa de cada surfactante se
suma para aportar el nivel total del producto,factor
que esta relacionado directamente a la capacidad de
susperder un  determinado nivel de s8lides en 'el

detergente.

Si consideramos que la férmula tiene un 11.11% de IAS y
11.43% de LESS y que comercialmente - tienen un
ingrediente activo del 45% y 70%,respectivamente, se .
tiene lo siguiente:

1AS (45% I:A) 11.11% en férmula = 5% Activo
IESS. (703 I:A)  11.43% en férmila = 8% Activo
S | TOTAL PRODUCTO . 13% Activo
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El incrementar el nivel de activo para obtener
establlidad, podria ser una solucién que tendria las
sigquientes limitantes:

1.Aumento considerable de costo en el producto

2. Incremento  en la viscosidad,obteniendose un
producto demasiado viscoso (4,000 a 5,000 cps)
que afectari su disolucién en el aqua.

3.Dicho aumento en la viscosidad puede interferir

con la aceptacién del consumidor.

Es por lo anterior que se consideré evaluar 1las
caracteristicas del IAS, conocer su camposicién y camo
ésta impactaria a la establilidad del producto, antes de

elevar su porcentaje en férmula.

El 1aS puede presentar una gran diversidad de
longitudes de cadena, dependiendo de la materia prima
enpleada para su obtencidén. El 1AS con longitudes de-
cadena en el rango de 10 a 15 atomos de Carbono es
empleado en  productos para el cuidado. del hogar,
mientras que los nlmeros mayores, en el rar;go de
Carbonos 16 a 24, son empleados en formulaciones para
lubricantes.
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El IAS que se regquiere para este producto necesita
poseer una alta solubilidad en agua, por lo que se
deben evitar C 16 y alquilbencensulfonatos mayores; la
distrilucién de carbonos debe de contar con un rargo de
Carbonos 12-14 elevado. )

Ia distrilueién de carbonos serd fundamental para la
estabilidad del producto. Dentro de la gran variedad de
IAS existentes en el mercado se seleccionaroﬁ algunos
de los que, por ias caracteristicas de su cadena,
podrian emplearse en el producto por contar con un

porcentaje de C 12 elevado.

DISTRIBUCION DE CADENA

IAS No. 1 2 3 4 5
(%)

Meror a C 10 2 1 1 0.5 2
c 10 25 18. 15 . 8 5
c1 30 40 45 35 30
c12 18 17 19 36 40
c13 8 10 12 20 10
cu S 15 12 6 0.5 10
Maycr a € 15 2 2 2 2 3
Peso molécular 231 238 245 248 250
(prom.)
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EVALUACION ANEJAMIENTO DETERGENTE LIQUIDO

Muestra No.1 ’
LAS 1 2a Semana | 4aSemana 6aSemana 8a Semana 12a Semana
c Iniclo | TA:5°Ci48" |[TA is5°C | 49C |TA! 5°C | 49°C [TA| 5°Cc [ a9C | TA| swciesc
Viscosidad | 3000cps; = (340012000 = 13400 | 2000 | = | 3400 | 2000 | = | 3,400 | 2000 | = | 3,400i2,000
pH 99 =i = ia = = = = = = = = = = 2=
Color OK | OKiOK:OK|oK !oK ok lok: ok i ok |oKi oK |1 OK! OK: t
Fragancia ok | OK|OK:OKiok oK oK |oKi oK | OK |oKi OK i 2 OKi OK: 2
Apariencia OK (0K OK:OK|OK |GK oK jOK! oK. 4 4 OK i3 a oK: 3

Comentarios: 1.Capa liquida incolora en {a perts superior del envase,
2.Aroma desagradabie debido a degradacién enzimitica
3.Drastica separacion de fases
4 Indicics de separacién

Tabia No2




EVALUACION ANEJAMIENTO DETERGENTE LIQUIDO

MuestraNo.Z
2a 4as 8aSemana . 8a Semana 12a Semana

LAs2

Viscosidad | 3500Cps. = [370012500( = 3700 | 2500 | = | 3700 | 2500 | = : 3700 | 2500 | = | 370012500

pH 99 S R = = = = = = = = = = =i =

Cotar OK :OKiOK:OK{OK {OK | OK {OKi OK | ok |oKki ok i1 OK: OK: 1
Fragancia oK OK: OK : OK | OK oK OK OK OK OK oK oK 2 OK CK: 2
Apariencia OK. {OK:OoKioK|OK jOK ! OK |OK! OK 4 41 oK i3 4 oK 3

Camentarios: 1.Fase acuosa con coloracién intensa en la parte superior def envase
2Aroma desagradable debido a dagradacion enzimética

3.Drastica separacién da fases
4.Indiclos de separacién

Tabla No.3




EVALUACION ANEJAMIENTO DETERGENTE LIQUIDO

2.0 enla dala
3.Drastica separacion de fases
4.indiclos de separacién

Tabla No.4

Muestra No.3
(AS3 2a Semana 4a Semana 6a Semana 8a Semana 122 Semana
C i Inicio | TAIS*C 49" |TA iS°C | 49°C | TA! 5°C ;i 49C |TA! s°C | 49°C |[TA! s°Cid3°C
Viscosidad | 3600cpg = 1375002750] = 13750 | 2750 | = | 3700 | 2800 | = { 3700 | 2600 | =
pH 97 a i = is = = = = = = = = = =
Calor OK iOKiOKiOK|oK |oK oK |ok! oK OK {OKi oK |1 OK: OKi 1
Fragancia ok | OKIOK OKjoK |oK oK {OKi OK 2 [oki ok {2 OK: OK| 2
Apariencia OK {OKiOKiOK|{OK {OK | OK [OK! oK a 4 OK | 3 4 i oK 3
Comentarios: 1.Fase acuosa con coloracién intensa en la parte superior del envase



EVALUACION ANEJAMIENTO DETERGENTE LIQUIDO

Muastra No.4
LASs 2a Semana 4aSemana 6a Semana 8aSemana 12a Semana
Caracterist) fnicio i TAIS5'Ci49° | TA i5°C ; 49°C |TA! 5°C : 49°C | TA: 5°C : 49°C | TA | s5°Ciag°C
Viscosidad | 36500ps! = !380013,000] = (3850 | 3000 | = | 3850 | 2500 | = | 3850 | 2800 | = | 3.85012.900,
pH 96 =l = i= = = = = = = = = = = a =
Color oK {okiokj{oOK[{OoK [OK | oK [oK! oK { oK {OK:i OK | 1 oK oK!i 1
Fragancia ok |OK|OK[OKoK !oK OK [OKi OK | OK [OK{ OK @ 2 OK: OK: 2
Apariencia oK 1OK{OK!{OK|OK |OK ok |ok:i ox 4 loki OK | a OK: OKi 4
i
H
Comentarios: 1.Capa liquida incolora en la perta superior dei envase.
2.Arome gradable debida a degradacion enzimética
3.Drastica separaci6n de fases

4.Incdicios de separaci6n

Tabla No.5



EVALUACION ANEJAMIENTO DETERGENTE LIQUIDO

Muestra No.5
LAS 5

2a 4a 5 6a Semana 8a Semana 12a Semana

Coracteristica | fnicio | TA i5Cids | TA is°C | a9C {TA| 5%C | d9C

Viscosidad | 3200cp4 = 1330012250 = 13300 | 2250 | = ; 3350 | 2200

pH 99 =i = i= = = = = = =
Color OK IOK:OKiOK|OK iOK | OK JoKi OK : OK |oK:i oK ! oK oK OK! oK
Fragancia ok |OKIOKIOK|OK jOK | OK |OK; OK | OK |OK: OK i1 OK:i OK @ 1

Apariencia OK [OKiOKiOK{OK [OK | OK [OK: OK | OK |0OK

Comentarios: 1.Aroma desagradable figero debido a degradacién enzimética
2.Disminucién en (a intensidad do ta fragancia
— 3. Estabiidad de fases en todas (as condiciones

Tabla No.6



Las . tablas anexas muestran los resultados de las
pruebas de afejamiento de los detergentes elaborados
con las cinco clases de IAS antes expuestas,con el
objeto de identificar la relacién de la distribucién de
cadena con la estabilidad. (Ver tablas anexas)

En dichas tablas se puede ohservar que el producto en
donde se empleo el IAS No.5 presenta estabilidad por un
periodo de tiempo mis prolongado,mie.nn‘:as que las otras
muestras presentan separacién de fases en un tiempo
corto y de una manera notoria.

Basdndose en los resultados obtenidos se observa que el
nivel de C 12 es clave para lograr la estabilidad; la
separacién de fases obtenida en cada una de las otras-
muestras desecha la opcién de emplear alguno de estos
materiales en la formulacién, lo que es un desventaja
desde el punto de vista de facilidad para la obtencién
de materias primas para la fabricacién.

Este nivel de C 12, tiene que presentarse en un nivel
minimo del 40 % de la composicién del IAS, es decir
segn -las pruebas efectuadas se observa que el nivel de
C 12 en la oleofina para generar el LAS debe de ser
controlado.
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Despues de haberse concluido el periodo de afiejamiento,
la muestra No.5 no presenté ningun cambio en las
caracteristicas fisicas del producto respecto al

estandar:

PRODUCTO MUESTRA

wwm DE_12 SEMANAS
color oK sin cambio
Perfume oK sin cambio
pH 9.5 a 10 : 9.9
viscosidad 3,000 a 3,500 cps 3,200 cps
Ingrediente Activo 13% 12,5%
pensidad 1.2 1.2

Observando los resultados anteriores, se concluye que
"la inclusién del abrillantador .&ptico y del agente
anti-redepositante no presenta ningin impacto en la
estabilidad del producto ni en su elaboracién,
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La enzima proteasa empleada en el producto se encuentra
en forma liquida solubilizada en glicerina, 1lo que
permite su fécil incorporacién. Aunque se sabe que a
una de las temperaturas en las que se realiza la prueba
de estabilidad del producto (49°C) la actividad de la
enzima es mula, es importante conocer si la degradacién
enzimatica no interfiere con el aroma del producto, lo
que se descartd despues de evaluar la muestra No.S
contra el estandar sin percibir ningun cambio al
respecto.

Conociendo que 1a estabilidad del producto se obtiene
con la incorporacién de TPP Alta Fase I y un LAS con
distribucién de cadena C 12 especifica, la evaluacién
en la actividad detergente se convierte en esencial
para conocer la calidad del producto desarrollado.
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9. Evaluacifn Detergencia

El método mas comdn para evaluar la detergencia es el
uso de medidas de reflectancia, Estas medidas son
particularmente fitiles porque estan referidas al grado
visual de la suciedad.

Ia reflectancia mide un efecto total, parte del cual
puede ser debido al peso y distribucién de la mugre y
en perte a las propiedades &pticas de las filras por si
mismas. El valar de la reflectancia es también influido
por la geametria éptica del reflectémetro utilizado.

.Uninstrmnem:o'queaarplaadoparamedirla
reflectancia es el reflectémetro "Hunter". Iaz
incidente pasa através de un filtro antes de incidir
sobre 1la tela, la luz reflectada por la tela. es
detectada por una celda fotoeléctrica y la intensidad -
medida por un galvan&metro.
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El porcentaje de eficiencia de un detergente, estard

definido por la siguiente ecuacién:

Eficiencia Detergencia=_Rw=Rs_ x 100

Re-Rs

ponde Rw es la reflectancia, Cy S las lecturas de la
tela limpia y sucia respectivamente, (16)

Aunque la estimacién de la detergencia por reflectancia
es referida a una determinacién visual,ésta nos
proporciona  una buena idea de que tan limpia se
encuentra determinado tipo de tela.

las porciones de telas que sersn leidas por el
reflectémetro son lavadas previamente con el detergente
a evaluar en contenedores cque cuentan con un efecto
mecinico similar al de una miquina lavadora. En tal
proceso es inportante definir factores como dureza de
agua y tiempo de lavado, los cuales ser&n de suma
impartancia para poder evaluar el desempefio global del
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las telas utilizadas en este proceso pueden ser de
diversas filras y contener varios tipos de manchas; las
telas conocidas como “EMPAS" poseen una capa uniforme
de un determinado tipo de mancha sobre cierto tejido,

clasificandose como:

EMPA 101.- Algodén ogn aceite

EMPA 112.- Algodén con coco.a,leche y azficar
EMPA 116.~ Algodén con sangre,leche, tinta china

EMPA 117.- Poliester-Algodén con sangre,leche, tinta
china

Dichas  telas son Gtiles para evaluar, principalmente,
la - actividad enzimitica del producto ya que contienen
manchas conformadas por proteinas, almidén u otro tipo
de substratos en la mayoria de los casos.

las telas de Algodén, Nylon.y lana son enmugradas con

grasa Yy -tierra, estas serén especialmente dtiles para
evaluar simplemente la detergencia.
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Con el f£in de conocer la actividad del producto contra
un detergente en polvo existente en el mercado,se
llevaron a cabo prucbas de detergencia con ambos
productos.

Ia dosificacién recomendada por el fabricante del
detergente en polvo es de dos tazas por lavadora,las
cuales contienen generalmente 60 1its. de agua,lo que
equivale a 240 gr. e producto.

Sl se considera que el Ingrediente activo del producto
en polvo es del 18 %, generado unicamente por IAS, la
cantidad de activo que se dosifica por litro de agua de
lavadc; serd de 0.72 gr. por litro:

Irgrediente Activo 18%

240 gr producto = 4 gr.de producto por 1lt. de agua
60 1t Agua

4 grx 18 % (I.A) = 0.72 gr. de activo por 1t.de agua
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con el objeto de conocer la dosificacién adecuada del
detergente liquido que presentard una mejor actividad
respecto al otro producto, se empled media taza de
liquido por carga de lavadora (60 1lts.) contra las 2
tazas recomendadas del polvo.

Esta dosificacién es equivalente a 130 ml, que
. miltiplicados por la densidad (1.2) corresponden a 156

gr. de producto, con un ingrediente activo por lt. de

0.33 gramos:

Ingrediente Activo=13%
130 ml x 1.2 (densidad)= 156 gr.

156 gr. de cto = 2.6 gr de producto por 1t de agua
60 1t agua lavadora '

2.6 gr x 13% (I.A)=0.33 gr de activo por 1t
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En la grafica No. 19 se representan las reflectapcias
obtenidas despues de lavar varios tipos de telas con
las  dosificaciones antes descritas para cada
detergente; la mayor reflectancia obtenida representa

una mejor actividad.

Ambas evaluaciones se llevaron a cabo sin remojo previo
de las telas y con 2 hrs de remojo, con el objeto de
observar la actividad removedora de manchas que
presentan los productos antes del proceso de lavado.

Camo se puede observar en el recuadro ™otal
performance" la reflectancia del detergente liquido es
mayor a la del polvo, lo dque nos miestra una mejor
actividad de este sohre el producto camercial.

Si consideramos los resultados - obtenidos - tomando en
consideracién que el nivel de act.ivo por 1t de agua del
producto 1liquido es mucho menor que el del polvo (0.33
gr contra. 0.72) se concluye que el LAS-LESS presentan
una actividad sinergistica notable en comparacién de la
actividad que presenta el IAS empleado de manera
.individual en 1a formalacién.

107



EVALUACION DE DETERGENTES
PRUEBA DE DETERGENCIA

TIZWPO DE REMOJO: 0 Hre.

REFLECTANCIA
©0

El0r  EM  EN2 EW4  ENG  EW
TIPO DE TELAS

DETERGENTES
S DETERGENTE EN POLVO DETERQENTE LIQUIDO

EVALUACION DE DETERGENTES

PRUEBA DE DETERGENCIA
HESUNEN POR EMPA

REFLECTANCIA

EITTIITITRY)

Ewn Et1 EnNz Ené ENG EN?  ALO AN NYL
TIPO DE TELAS

DETERGENTES
BB OETERGENTE EN POLVO  EZ3 DETERQENTE LIQUIDO

EVALUACION DE DETERGENTES
PRUEBA DE DETERGENCIA

TIEMPO OE AEMOIO: 2 Hrs.

RAEFLECTANCIA

Elgt €M EN2 EN4 ENE  EN7  ALQ
TiPO DE TELAS

DETERGENTES
B OETERQENTE EN POLVO DETERQENTE LIQUIDO

EVALUACION DE DETERGENTES
PRUEBA DE DETERGENCIA
WESUMEN

REFLECTANCIA

TOTAL PERFORMANCE

DETERGENTES
W 0ETERGENTE EN POLVO  EZZ3 DETERGENTE LIQUIDO




Con: los resultados obtenidos en 1la prueba de
detergencia se observa que el IAS actGa mejor en
conbinacién con  otro agente tensoactivo, atGn cuando se
formule a un nivel de activo menor; por lo que la dosis
de media taza de producto es altamente recomendable

para este producto.

Observando la Fig.20 ,se puede estudiar la actividad
enzimitica «que presentan los detergentes; en el
recuadro “resumen por EMPA" se observa la mayor
reflectancia en la mayoria de los casos para el
detergente 1liquido, 1o que indica su superioridad ante
este tipo de manchas sea con o sin remojo previo, el
cual permite un tiempo de activacién enzimitica que
generard un mejor desempefio en el lavado,

considerando tal evaluacién, resulta claro que la
formula liquida presenta una mejor actividad sobre el
producto en polvo, debido a su mayor disolucién o en
éste caso a la actividad sinergistica que presentan los
tensoactivos y luilder con los que fue formilado el
producto.Cabe mencionar que los demds componentes del
producto como son el Abrillantadar éptico y ‘el Agente
anti-redepositante juegan también un papel importante
para cbtener un buen desempefio.
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EVALUACION DE DETERGENTES
ACTIVIDAD ENZIMATICA
TILWPO DX MENOIC, & Wra,

REFLECTANCIA

)

~
-

/
2
.
Z

2 Vo

DETEROENTES
M OETERGENTE €N POLVO  EZB DETERQENTE LIQUIDO

EVALUACION DE DETERGENTES
ACTIVIDAD ENZIMATICA
REQUMER FOR ZuM

REFLECTANCIA

. DETERQENTES
I OETERQENTE EN POLVO DEVERGENTE LIQUIDO

EVALUACION DE DETERGENTES
ACTIVIDAD ENZIMATICA
nauro Thre.

OF niwaso,

REFLECTANCIA

TIPO DE TELAS

DETERGENTES -
I DETERGENTE EN POLVO DETERQENTE LIQUIDO

EWALUACION DE DETERGENTES
AchVIDAI?. E}:.ZIMATICA

TOTAL PERFORMANCE

. DETERQENTES
W DETERQENTE EN POLVO DETERGENTE LIQUIDO

Fingo



Las enzimas en el polvo no presentan una actividad tan

‘eficiente comw en el caso del liquido, en donde
claramente se observa una mejor remocién de manchas de
tipo biolégico, debido a que la enzima liquida empleada
en el producto se conserva sin ninguna alteracién
durante el proceso de manufactura.

Conjuntando todos estos puntos se presume que esta
formulacién 1iquida podré satisfacer mas facilmente las
necesidades de los consumidores y ser producida con un
proceso mis sencillo que el que se lleva a cabo para un
producto en polvo.
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10. Conclusiones

El principal factor a considerar en una formulacién
detergente 1liquida empleando un nivel de TPP de 15% es
la inestabilidad de fases por periodos de tiempo
prolongados, por lo que se debe de considerar:

1.E1 nivel de fase I/fase II del fosfato a emplear
en la farmilacién, es de vital importancia para
lograr una huena dispersién del mismo y evitar la
sedimentacién, un 85 % de fase I proporciona
buenas caracteristicas al TPP para ser empleado en
la farmulacién.

2.1a distribucién de cadena del LAS a emplear
tendrd que poseer valores de C 12 elevados (entre
el 40-50 % de la camposicién del mismo).

Ia actividad detergente de un producto formulado con
ILAS-IESS camo sistema de surfactantes es mas eficiente
que . la de los productos en polvo formulados tinicamente
con IAS,afin con un nivel de activo mayor, debido a la
actividad sinergistica que . presentan ambos
surfactantes. .
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El empleo de IAS schre el DDBS presenta grandes
ventajas desde el punto de vista de biodegradacién y
actividad detergente , por lo que la formulacién de
productos detergentes con LAS se ve ampliamente

favorecida.

El Tripolifosfato pentasédico presenta un efecto
builder muy superior a otros compuestos utilizados para
el mismo fin,aunque para emplearse en formulaciones
licquidas se deben de considerar los puntos antes
expuestos.

Entre las ventajas que presenta la formilacién liguida
sohre los productos tradicionales,destacan:

-Ias materias primas empleads para la formulacidn son
biodegradables.

-1a disolucién es mejor que la de los polvos.

-El proceso es mis sencillo y econémico.

-Menor agresividad para el usuario en piel y vias

Considerando todos estos ' factores se concluye que la
produccién de detergentes liquidos presenta un gran -
potencial para su - aceptacién dentro del Mercade

Nacional,
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