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1 OBJETIVO

Este trabajo tiene como objetivo integrar los aspectos correspondientes al desarrollo de
productos aplicado a detergentes, a partir de la informacién encontrada en la literatura.
Existen muy pocos textos que engloban los temas contenidos en esta investigacion
toda vez que la mayoria de ellos son enfocados al desarrollo de productos para la

industria de alimentos.

Se desea que este trabajo pueda servir como una guia para las personas interesadas
en tener una vision general sobre el desarrollo de estos importantes productos de
consumo. Por esta razon, se intenta cubrir la mayoria de los temas relacionados a este

proceso.

Al ser el desarrollo de productos el motor de las empresas de consumo masivo, se
pretende dar un enfoque de empresa global, con el fin de presentar una amplia visiéon
de dicho proceso, para un mejor entendimiento del mismo a partir de los distintos

puntos de vista, tanto técnicos como comerciales y con énfasis en los primeros.

El proceso de desarrollo de productos involucra varias areas de la empresa, como la
comercial, logistica, produccién y principalmente la de investigacion y desarrollo. Por
esta razon, se trata de un trabajo de caracter multidisciplinario tal como el enfoque que

se le ha estado dando a la carrera de Ingenieria Quimica durante los altimos afios.



2 INTRODUCCION

El término “producto detergente sintético”, aplica ampliamente a mezclas de limpieza
gue contienen compuestos con actividad superficial (tensoactivos) junto con otros
ingredientes que aumentan la estabilidad de la formula o mejoran la estética del

producto.

Un tensoactivo es una sustancia que disminuye la tension superficial del medio en el
gue se disuelve o la tension interfacial entre dos fases al ser adsorbido en la superficie.

Estas sustancias pueden ser de caracter iénico o no iénico.

El jabon es una mezcla de sales de acidos grasos saturados o insaturados conteniendo
al menos ocho carbonos en su cadena. Se trata de un tensoactivo aniénico que se
forma por el proceso de saponificacion, técnica conocida por el hombre hace miles de

anos.

El hombre ha usado el jab6n desde hace mas de 2000 afios. Por otro lado, los
detergentes sintéticos son relativamente nuevos en la historia humana y han
revolucionado la manera hacer limpieza. Estos son muy efectivos para remover una

gran variedad de suciedades consumiendo menor energia y agua.

A mediados del siglo pasado, el Mercado de la industria de tensoactivos se expandié
rapidamente debido a las implicaciones de la guerra. Antes de la aparicidn de estas
sustancias, la limpieza se llevaba a cabo con jabones derivados de acidos grasos de
plantas y animales, como el aceite de coco o el cebo respectivamente, produciendo
jabon por el proceso de saponificacion.

Después de esos acontecimientos, la industria petroquimica crecié inmensamente con
procesos mas eficientes y novedosos, permitiendo la produccién de derivados cada vez
mas especificos, entre ellos los detergentes que usan benceno y propileno, como

precursores.

El aumento de la produccion de fibras sintéticas y la aparicibn nuevas técnicas de

limpieza y lavado, inst6 a la poblacion a aumentar la frecuencia con la que recurrian a



estos procesos, aunado el aumento de poblacion, el desarrollo de varios paises y el
empleo de medios de comunicacion masivos por las grandes empresas, para ofrecer
sus novedosos productos, que provocaron un incremento de grandes dimensiones en

la demanda de detergentes sintéticos.

Sin embargo en muchos paises poco industrializados, el jabon siguié y sigue siendo el
producto mas usado, debido a los bajos costos de produccibn y a que sus

componentes son relativamente renovables.

Los detergentes sintéticos son mucho mas eficientes que los jabones tradicionales en
una infinidad de aplicaciones, por lo que los ultimos no pueden remplazar a los

primeros, a pesar de la gran presion de los ambientalistas por disminuir su uso.

Para muchas aplicaciones, el uso de jabones supondria un aumento en la cantidad de
ingredientes necesarios para dar estabilidad, y mejor desempeiio al producto para
poder acercarse un poco al gran desempefio de los detergentes sintéticos, incluso en

pequefias cantidades.

En los paises desarrollados, la mayor parte de los tensoactivos producidos son usados
por la industria de bienes de consumo para fabricar productos detergentes y de cuidado
personal. Es por esa razon que el consumidor es el elemento que mas influye en la
industria demandando productos baratos, de gran desempefio e incluso con

caracteristicas ambientales superiores

Los bienes de consumo, son todas aquellas mercancias producidas por y para la
sociedad en el pais o importadas para satisfacer directamente una necesidad del
publico consumidor. Estos bienes constituyen lo opuesto a bienes de produccion o de
capital, que son los que se utilizan para producir otros bienes.

Los detergentes son algunos de los bienes de consumo mas vendidos del mercado. El
negocio de los detergentes es una industria multimillonaria y en constante crecimiento
ya gue en estos dias sus clientes estan demandando productos que se adecuen mas a
sus necesidades y lo hacen tomando cada vez mas en cuenta, el factor de

responsabilidad social por parte de la industria.



En México, el ramo de la Industria Quimica al que pertenecen estos productos es
clasificado como la Industria de Jabones, Limpiadores y Dentifricos (INEGI 2013). En
nuestro pais, existen varias empresas dedicadas total o parcialmente a este ramo, de

las cuales, las mas grandes son de origen extranjero.

México exporta una gran parte de su produccion de detergentes, debido a que aqui se
encuentran varias plantas de produccion de empresas internacionales. Estas plantas
gue se encargan de cubrir parte de la demanda de algunos paises de Latinoamérica e

incluso de Estados Unidos y Canada.

Las ventas de detergentes van en aumento, ya que en los paises en desarrollo su uso

no es, todavia tan intenso como lo es en los paises desarrollados

Un estudio realizado en Estados Unidos mostr6 que el mercado global de productos de
limpieza para el hogar, alcanzara $83.23 miles de millones de délares hacia 2015. Se
espera que la preocupaciéon creciente por la higiene y la propagacion de epidemias
dispare el mercado de productos detergentes en economias emergentes como China,

Brasil, India, México e Indonesia. (Global Industry Analysts, Inc Marzo 2008)

Ademas de los plasticos y los materiales de fibras sintéticas, probablemente no hay
otra clase de productos quimicos con los que la gente esté en contacto tan
frecuentemente como con los detergentes, los cuales se pueden encontrar en

practicamente todos los hogares e instituciones.

Los productos detergentes son bastante diversos: desde limpiadores multiusos hasta
limpiadores especializados, pasando por los detergentes para ropa. La formulacion de

estos productos es muy variada, debido a la gran cantidad de aplicaciones

Los fabricantes de detergentes siempre han tenido en mente tres objetivos que a
veces estan en conflicto: el desempefio del producto, la seguridad para los clientes con
respecto a los ingredientes y el costo de los ingredientes. Existe un cuarto factor, muy

importante que pocos productores han tomado en cuenta en México: el ambiental.

En paises europeos y en Estados Unidos, la demanda de los consumidores por

productos que reduzcan su impacto en el ambiente, ya ha sido agregada como un

9



cuarto objetivo. Dada la diversidad de los detergentes, el numero de ingredientes, y la
dificultad para entender el ciclo de vida entero de las formulaciones, no es de
sorprender que los productores tengan diferentes definiciones de “verde” para un

producto de limpieza.

Al menos 20% de los consumidores en los paises desarrollados no solo se fija en el
desempeiio de los productos al momento de elegir donde comprarlos sino también en

el aspecto ambiental entre otros.

La inclinacién de los consumidores hacia productos con impacto ambiental bajo va en
aumento en todos los paises gracias a un crecimiento en la conciencia ecolégica, se
pronostica que en un futuro préximo, la demanda de estos productos crecerd y a largo
plazo incluso llegaria a ser superior a la de los productos que no tienen esta

caracteristica.

El reporte de Global Industry Analysts, Inc. (Global Industry Analysts, Inc Marzo 2008),
mostré que el mercado de productos “verdes” de limpieza para el hogar, alcanzara
$9.32 miles de millones de dolares para 2017, un porcentaje muy considerable del
mercado total.

10



3 EL MERCADO DE DETERGENTES

3.1 INDUSTRIA DE LOS DETERGENTES EN MEXICO 12i18i24;28;45;53

Una gran parte de la produccion pertenece a empresas extranjeras como Colgate-
Palmolive y Procter & Gamble que ven a México como un lugar estratégico para
establecer sus plantas de produccion debido a las caracteristicas del mercado, la

saludable economia y la cercania con los Estados Unidos.

Estas empresas se caracterizan por tener campafas de mercadotecnia muy agresivas,
por lo que sus productos logran tener una penetracion casi total en el mercado aunado

a una gran inversion en investigacion y desarrollo de nuevos productos.

Existen también empresas Mexicanas dedicadas a la fabricacion masiva de estos
productos. A diferencia de las empresas extranjeras estas se basan principalmente en
ofrecer productos de calidad a precios econémicos y con una imagen que resulta
tradicional y familiar para los consumidores, por lo que no consideran necesaria la

adquisicion de espacios en medios de comunicacién masivos.

La Fabrica de Jabdn La Corona es la empresa nacional mas grande y una de las mas
antiguas del pais y ademéas exporta sus productos desde 1986 a Norte América,
Centroamérica, el Caribe y Sudamérica, donde ha tenido una excelente penetracion y

sus ventas han crecido exponencialmente durante los Ultimos afos.

La CANAJAD, es la Camara Nacional de la Industria de Aceites, Grasas, Jabones y
Detergentes y esta integrada por la mayoria de los grandes productores presentes en
México. Fue constituida en 1944 por una asamblea de los representantes de cincuenta

y hueve empresas del ramo, tanto nacionales como extranjeras.

Los objetivos de la Camara son fomentar el desarrollo y mejoramiento de la industria,
promover la participacion en la legislacion, brindar asesoria, representar y defender los
intereses de sus afiliados. Actualmente tiene veintisiete empresas afiliadas, incluyendo

también empresas medianas, pequefias y micro.
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Las empresas del ramo fabrican ocho articulos de consumo basico: aceites y grasas
comestibles, jabones, detergentes, suavizantes, limpiadores liquidos, pastas dentales y

otros productos de higiene bucal.

En cada hogar mexicano hay al menos cinco de estos productos he ahi la importancia
de esta industria asi como su estabilidad y crecimiento. Siendo estos productos bienes
con baja elasticidad en su demanda, los consumidores, continlan adquiriendo las
mismas cantidades a pesar de las variaciones en la economia (sitio web de la Camara
Nacional de la Industria de Aceites, Grasas, Jabones y Detergentes 2012,

www.canajad.org.mx)

La inversion actual de esta industria en el pais es de alrededor de 5 mil millones de
dolares y existen grandes proyectos en marcha. Ademas genera mas del8 mil empleos

directos y casi 130 mil indirectos.

El banco de informacién econdémica del INEGI, engloba la informacidén acerca de esta
industria en México. La siguiente grafica muestra el valor de la produccion anual de la
industria de Jabones, Limpiadores y Dentifricos, las cantidades estan expresadas en
miles de pesos. Para el afio 2011 el valor total de las ventas del rubro fue de
$52,313,268,000 pesos. (Banco de informacion econémica del INEGI, 2013).

Valor de la produccion de la Industria de
Jabones Limpiadores y Dentifricos en

Mexico
__$60,000,000 -
8 $50,000,000 - 0
§ $30,000,000
2 $20,000,000 -
£ $10,000,000 -
L7
$O T T T 1
2007 2008 2009 2010 2011
Periodo

Figura 3.1 Valor de la producciéon de la industria de jabones limpiadores y dentifricos en México
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Las siguientes tablas muestran la produccion anual en litros, asi como el valor de la

produccion anual de detergentes liquidos para uso domeéstico. (INEGI 2013).

Produccion de anual de detergentes liquidos
de uso doméstico en México

140,000,000 -
120,000,000 - —

100,000,000 - /
S 80,000,000 /
=
-
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20,000,000 -

0 T T T 1
2007 2008 2009 2010 2011

Periodo

Figura 3.2 Producciéon anual de detergentes liquidos de uso doméstico en México

Valor de la produccidon anual de detergentes
liquidos de uso doméstico en México
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Figura 3.3 Valor de la produccién anual de detergentes liquidos de uso doméstico en México

Se observa una tendencia al crecimiento en la produccion de detergentes liquidos. Esta
se ha duplicado en tan solo cuatro afos, creciendo a una tasa incluso mayor que la de

la industria completa (Industria de Jabones, Detergentes y Dentifricos).
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Esta tendencia continuard ya que México es un pais en desarrollo y cada vez mas

gente tiene acceso a mejores productos debido al aumento en el poder adquisitivo.

El aumento de la poblacion y fenbmenos como el de la migracion de un tipo de
producto a otro, como en el caso de los detergentes para trastes, en donde el
lavatrastes liquido, estda desplazando al lavatrastes en polvo, también estan

contribuyendo a este fenébmeno.

Lo anterior, es conveniente para las empresas ya que les es mas rentable y sencillo, el

fabricar detergentes liquidos.

Para el consumidor, es también mas conveniente utilizar detergentes liquidos por ser
mas rendidores. A pesar de esto, en México, el mercado de detergentes en polvo es

varias veces mas grande al de detergentes liquidos.

3.2 TIPOS DE DETERGENTES EN EL HOGAR 152454

Los detergentes en encontrados en el hogar, se pueden dividir en cinco grupos: polvos,
detergentes liquidos, detergentes desinfectantes, detergentes en spray y detergentes
desengrasantes. La siguiente tabla muestra la clasificacion de algunos de los productos

detergentes encontrados en el hogar de acuerdo a su uso:

Tabla 3.1 Clasificacién de los detergentes encontrados cominmente en el hogar

Categoria Definicién Ejemplos
Limpiadores de superficies etiquetados Limpiadores multiusos en spray,
como multiusos o claramente limpiadores de pisos y paredes,

Multiusos recomendados para el uso en una limpiadores desinfectantes,
variedad de aplicaciones en casa. desengrasantes y limpiadores
concentrados.
Productos que prometen desinfectar Germicidas en liquido o spray

Desinfectantes o ) o
superficies, no necesariamente limpiar. concentrados.

14



Categoria

Abrasivos

Limpiavidrios

De tapiceria

Quita manchas

Para taza de bafio

Aroma para taza
bafio

Para Ropa

Lavatrastes

Para bafo

Definicién

Limpiadores de superficies combinados
con algun abrasivo.

Limpiadores especificos para vidrio.
Limpiadores especificamente disefiados
para usarse en telas que no pueden ser
desmontadas para lavarse en maquina o
tintoreria.

Productos disefiados para remover
manchas excluyendo blanqueadores.
Productos disefiados especificamente
para limpiar las tazas de los bafos y que
no tienen otro proposito de uso.
Productos que se colocan en el tanque del
escusado y gotean o se disuelven, dando

a la taza, una limpieza continua.

Productos que se usan en la lavadora de

ropa.

Productos disefiados especificamente
para eliminar la grasa y olores de los

trastes de cocina.

Limpiadores disefiados para la limpieza
de superficies en bafios, etiquetados
como limpiadores para bafio, o que
mencionan especificamente superficies en

bafos.

Ejemplos

Detergentes en polvo, detergentes
en pasta o liquidos.

Sprays, aerosol o liquidos.
Liquidos, espumas, o polvos secos,
incluyendo productos para usar por

maquinas limpiadoras.

Fluidos de limpieza, removedores
de manchas enzimaticos.
Limpiadores acidos base liquida o

cristalina, limpiadores detergentes.

Pastillas, tabletas y envases con

dosificacion controlada.

Detergentes en polvo y liquidos

Detergentes en polvo, lava trastes

liquidos, en pasta, en pastilla.

Limpiadores de tinas y azulejos,
removedores de moho, limpiadores
de regadera y limpiadores
desinfectantes para bafo.
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4 DESARROLLO DE PRODUCTOS 14/16/20i40i56;61;63;65

En los negocios y en ingenieria, el desarrollo de nuevos productos, se refiere al
proceso completo de colocar un nuevo producto en el mercado. Un producto es una
serie de beneficios tangibles o intangibles ofrecidos al consumidor. Este proceso
involucra un desarrollo cientifico o de ingenieria del producto y un aspecto

mercadotécnico, asi como la interaccidon con otras areas.

El desarrollo de productos es parte fundamental de cualquier industria competitiva de
bienes de consumo e involucra la creacion de productos totalmente nuevos o la mejora

de productos ya existentes.

Anualmente las grandes empresas invierten muchos millones en el desarrollo, mejora y
reformulacion de sus productos. En un mercado tan competitivo se debe buscar

optimizar el desempefio de un producto, procurando reducir los costos al maximo.

La cuidadosa eleccion de los ingredientes que formaran parte de la formulacion de un
producto implica investigacion exhaustiva en el laboratorio de desarrollo, analisis de
costos, seleccion de proveedores existentes, pruebas de estabilidad del producto

terminado, el cumplimiento de las legislaciones, etc.

Innovacion es la palabra clave en el desarrollo de nuevos productos, esta toma sentido
cuando se comprenden perfectamente las necesidades de los clientes y como se
comportan ante los productos. La formulacién de productos es una ciencia que hace

posible lo nunca antes experimentado por el consumidor.

El desarrollo de productos tiene varias perspectivas: la del consumidor, la de la
administracion de la compafiia, de mercadotecnia, etc. Estos aspectos contribuyen al
estudio y desarrollo de los nuevos productos al confluir en ideas conjuntas y al definir

las limitaciones.
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4.1 CATEGORIAS DE DESARROLLO DE PRODUCTOS

Los productos de consumo se desarrollan para satisfacer las necesidades de distintos
grupos de personas, ya sea por razones de salud, ambientales, culturales etc. o solo

para crear una necesidad para un nuevo producto.

Un ejemplo muy evidente son las diferencias que tienen los productos detergentes en
las distintas regiones del mundo. En los paises subdesarrollados, se venden
detergentes en polvo y pastas, a diferencia de los paises desarrollados en donde la

mayor parte de los detergentes, son liquidos, todo esto debido a razones econdmicas.

El desarrollo de productos trae muchos beneficios a las compafias, como el
incremento de las ganancias y la atencion del consumidor. En el mercado existen
varios competidores que probablemente, ya tienen un producto parecido. Un producto,
por lo tanto muy pocas veces es nuevo para el mercado, lo cual supone el reto (para la
compairiia desarrolladora), de crear algo superior, al menos en algun aspecto (precio,
desempefio, apariencia) al de la competencia. Por lo tanto existen distintas categorias

en el desarrollo de productos, las cuales se enlistan a continuacion:
Productos innovadores

Como la palabra lo sugiere, estos productos nacen de nuevas ideas, haciendo
cambios novedosos a productos existentes. Segun Joseph Schumpeter, un gran
economista del siglo XX, las innovaciones e invenciones son las claves del crecimiento

econdémico y son los empresarios, los que aplican esos cambios de manera practica.

Esos cambios son dificiles de clasificar, lo que es seguro casi siempre, es que a mayor
grado de innovacién en un producto, los gastos en varias areas de la empresa, sobre
todo mercadotecnia, se elevan considerablemente, ya que deben mostrar al
consumidor la importancia de la innovacioén, para que este esté dispuesto a pagar por

ella.

Por lo anterior, el desarrollo de productos innovadores, es mas riesgoso y costoso que

el de productos convencionales, lo cual implica:
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e Gran inversién en investigacion y desarrollo.

e Afectar en gran medida las capacidades de produccion y las del departamento

comercial.

Un ejemplo seria un nuevo limpiador con una tecnologia que le permita liberar su
fragancia en el ambiente controladamente durante un largo periodo, o uno que utilice

un coctel de enzimas muy poderoso que sea capaz de facilitar el proceso de limpieza.

Los productos innovadores, a menudo son elegibles para ser protegidos por patentes o

son mantenidos como secretos comerciales por las empresas.
Productos reformulados

Las empresas se encuentran continuamente reformulando sus productos, ya sea por
razones de reduccion de costos, mejora del producto, fallos, requisiciones regulatorias
0 para que estos se ajusten a nuevas tecnologias. A continuacion se enlistan con mas

detalle algunas razones para que un producto sea reformulado:

e Mejoras de desempefio, apariencia, fragancia, color, igualar a productos de la

competencia, usar ingredientes ecolégicos, etc.

e Escases de materias primas, elevacion de los precios de algun ingrediente debido a

las fluctuaciones del mercado.

¢ Influencia de las agencias regulatorias sobre los ingredientes permitidos o los que
se prohiban de acuerdo a los estudios de amenazas a la salud y al ambiente. Tal es
el caso del tensoactivo conocido como nonilfenol etoxilado, ampliamente usado en
el pasado por su gran desempeifio como agente de limpieza y ahora prohibido en

los paises desarrollados.
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e La influencia de las nuevas tecnologias permiten el desarrollo de procesos mas
convenientes que muchas veces requieren del desarrollo de productos que se

ajusten a ellas.

e Quizé el factor mas importante que influye para la reformulacion de un producto, es
el de reduccion de costos, al ampliar el margen de ganancia de las empresas y
aumentar la competitividad en el mercado. Por estas razones, la reformulacion de
un producto, nunca debe dejar a un lado el desempefio y apariencia del producto
original, la cual debe permanecer igual o incluso mejorar a pesar de la reduccién o

eliminacién del ingrediente no econdémico.

La reformulacion de productos requiere de relativamente poca investigacion y se busca
gue los cambios no influyan en el proceso de produccion. Las caracteristicas de esta

actividad de desarrollo son:
e Actividades de investigacion y desarrollo con carga moderada de acuerdo a la meta
fijada.

e Elimpacto en el proceso de produccion y las instalaciones es minimo

e Elimpacto en el area comercial es minimo.

Ampliacion de una linea de productos

Esta categoria se refiere a la creacion de variantes de una linea de productos. Por
ejemplo el desarrollo de una familia de detergentes de la misma marca que incluya
distintas aplicaciones, que deriven de un producto ya posicionado en el mercado, lo

cual sera garantia de confianza del consumidor.

La creacion de una familia de productos puede ser muy conveniente. Una posibilidad

en el mercado de los detergentes seria desarrollar un limpiador con distintas variantes
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y aplicaciones. Las ventajas de esta categoria de desarrollo de productos son

principalmente:

e Muy poca investigacion, simplemente trabajo de implementacién de una variante a
otra.

e Ventajas de mercadotecnia, cuando ya se cuenta con un producto posicionado.

e No se requiere de cambios en el proceso de produccién, ni en los equipos usados.

e Ventaja en compras; no se necesita de nuevas materias primas 0 son necesarias en

cantidades relativamente pequefias.

e No se requieren grandes cambios en los procesos de almacenamiento de producto

y materias primas.

Reposicionamiento de productos

Algunas veces se encuentran nuevas aplicaciones para los productos, mismas que son
descubiertas gracias a la retroalimentacion de los consumidores. Estas aplicaciones
suponen un nuevo nicho de mercado para el producto y quizd la comparfia desee
perfeccionar el producto para terminar de ajustarlo a este nuevo uso. Esto incluiria en
la mayoria de los casos de un cambio de marca y de gran actividad por parte del
departamento de mercadotecnia.

Un ejemplo seria un detergente lavatrastes que comienza a ser usado como
desengrasante de pisos etc., dado su gran desempefio. Las ventajas que implica esta

categoria se pueden resumir en:

e Investigacion no necesaria, el producto ya fue desarrollado.

e La manufactura del producto continuara siendo de la misma manera.
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Esta vez, la carga de trabajo, se encuentra en el departamento de mercadotecnia, este,
debe desarrollar estrategias para explotar el nuevo mercado, lo cual influye
directamente en el departamento de ventas, quienes deben aplicar tacticas distintas

para reposicionar el producto en nuevos puntos de venta.

Cambio de la forma o presentacién de un producto

En algunas ocasiones resulta necesario cambiar la presentaciéon de un producto por
diversas razones, por ejemplo de polvo a liquido, como ha sido el caso de los
detergentes para ropa y de los lavatrastes. Esto suele tener gran impacto en los
consumidores quienes se resistirdn al cambio, mas aun si la nueva presentacion se

vende mas cara, aunque prometa un mejor desempefio.
Esta categoria de desarrollo de productos presenta retos importantes:
e Implican un gran trabajo de investigacion y desarrollo dependiendo de la magnitud

del cambio.

e Impacta en gran medida en el proceso de produccién, se requiere de nuevos

equipos y procesos.

e Replanteamiento de varias actividades en departamento comercial, basicamente el

lidiar con el escepticismo de consumidores.

Productos creativos

Esta clasificacion engloba a los productos que nacen de la mente de las personas
involucradas en el desarrollo de productos, en el mercado no existe nada parecido y
son, por lo general, los mas riesgosos y a la vez lo que mas ganancias dejan si logran

posicionarse en el mercado.
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Estos productos son acechados por la competencia, por lo que no dudaran en lanzar
un producto parecido después de desarrollar la misma tecnologia, a menos que el

producto haya sido protegido por patentes.

Suelen ser mucho mas complejos que los productos innovadores en su desarrollo y con

un riesgo mayor, generalmente requieren:

Investigacion y desarrollo exhaustivos y por ende costosos.

e Proyectos de larga duracion.

e Nuevos equipos y procesos de produccion.

e Gran trabajo en el area comercial, pudiendo incluso suponer la creacion de una

nueva compafiia.

Un ejemplo de estos productos, en el area de los detergentes, fue un limpiador que
contiene la tecnologia que permite eliminar la mugre sin la necesidad de usar agua Y

puede enfocarse a distintas aplicaciones.

El riesgo de estos proyectos es alto, por lo que muchas veces, las compafiias deciden
posponerlos o abandonarlos aunque las proyecciones de ganancias sean bastante

buenas.

4.2 RAZONES PARA DESARROLLAR NUEVOS PRODUCTOS

Aunque el desarrollo de productos puede tener muchas dificultades, como el costo de
la investigacion, o el nivel de riesgo de fracaso de los productos, las compafias
invierten mucho tiempo, dinero y esfuerzo en estos proyectos, debido a que la

recompensa de un producto exitoso es la creacion de mucho valor para la compaiiia.
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Los nuevos productos en las compafiias de detergentes (y en todas las demas), no

solo son redituables, también les ayudan a sobrevivir en la industria. La necesidad por

nuevos productos estd dada por varios factores:

Ciclo del producto. Ya que todos los productos tienen un ciclo de vida,
eventualmente deben ser reemplazados por productos nuevos o renovados por

medio de campafas de comercializacién agresivas.

Nuevos productos ofrecen mejores oportunidades de crecimiento al satisfacer las

metas de negocio a largo plazo.

Pueden surgir nuevos mercados, en donde las compafiias probablemente intentan

entrar con sus productos.

Los puntos de venta pueden cambiar, por ejemplo, el surgimiento del comercio
electrénico requiere de nuevos productos mas adecuados para responder a estos

cambios.

Las nuevas tecnologias y conocimientos hacen posible la creacion de nuevos

productos que antes eran imposibles desarrollar.

Hay distintos intereses que influyen para el desarrollo de nuevos productos:

Corporativos

La administracibn de una compafia, bajo la direccion de los duefios o los
accionistas, crea un plan de negocios corporativo que establece los objetivos

financieros y de crecimiento especificos.
El crecimiento se puede lograr por medio de distintas acciones:

e Expandirse hacia nuevos mercados geograficos. Aunque puede ser riesgoso y

caro si el territorio de expansién ya tiene un competidor bien posicionado.
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e Alcanzar una mayor penetracion en el mercado con una mayor posesion del
mismo. Esto puede lograrse gastando grandes sumas en anuncios Yy

promociones para intentar desplazar a los competidores.

e Desarrollar nuevos productos, ayuda a la apertura de nuevos mercados y de
esta manera contribuye al crecimiento y rentabilidad de la compafiia. Por
supuesto, deben considerarse los costos de desarrollo y de mercadotecnia que

conlleva este proceso.

e Absorber a los rivales o competidores y a las pequefias compafias con
productos similares o complementarios en regiones ampliamente separadas,
puede ayudar a la compafia a expandirse en nuevos mercados usando como

base el mercado de la compafiia adquirida.

Estas acciones pueden requerirse para fortalecer la posicién de rentabilidad de la
compafiia, aunque conllevan gastos y problemas. La administracion debe buscar
formas de alcanzar sus objetivos financieros, reduciendo los gastos, sobre todo en

el desarrollo de productos.

Del punto de venta

Los supermercados tradicionales, se estan adaptando a nuevos conceptos dirigidos
a distintos tipos de clientes. Estos estan cambiando rapidamente y las empresas
deben reaccionar satisfactoriamente con la creacion de productos acordes al

concepto de los puntos de venta.

Presiones tecnologicas
Las nuevas tecnologias ayudan a desarrollar productos cada vez mas utiles para el
consumidor. Los consumidores se preocupan cada vez mas por el ambiente y su

salud. Se han desarrollado mejores técnicas de investigacion de mercado para
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entender al consumidor y sus necesidades para ser aplicadas en el desarrollo de

nuevos prod uctos.

Influencias gubernamentales

Los gobiernos influyen enormemente en el desarrollo de productos. Esta influencia
se da por medio de legislacion en materia de proteccion al consumidor, salud,

proteccion ambiental, farmacéutica, alimentaria, etc.

Las compafias deben desarrollar productos que cumplan con las caracteristicas
designadas por el gobierno para evitar sanciones. La legislacion y regulaciones
pueden variar de pais a pais. La industria de los detergentes, se enfrenta a muchos
obstaculos en cuanto a regulacién, los paises subdesarrollados suelen ser mas
permisivos debido a que carecen de la infraestructura adecuada para realizar
estudios extensivos (y a que la regulacion en materia ambiental no esta muy

desarrollada).

Europa es el continente donde se observan las restricciones y regulaciones mas
estrictas en materia de detergentes. Las diferencias en regulacion, hacen que las
comparfiias que desarrollan productos globales, tengan que crear variantes del
producto que cumplan con distintos estandares, lo cual puede suponer desde poco
trabajo de investigacion y reformulacion, hasta la creacion de un producto

totalmente distinto.

Existen ademas, otros cuerpos regulatorios que no dependen de los gobiernos, sin
embargo establecen estandares que permiten a las compafilas aumentar la

confianza de sus consumidores al fabricar sus productos bajo sus lineamientos.

Propiedad intelectual
Este es un tipo de influencia positiva, ya que se incentiva a las compafias a

desarrollar productos innovadores a cambio de una patente como proteccion.
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Politica fiscal y monetaria

Tiene gran influencia sobre las decisiones financieras de las compafiias.

Barreras comerciales
Las tarifas y el proteccionismo de cada pais influyen sobre los costos de las

materias primas y su disponibilidad.
Proteccion ambiental
Una de las principales presiones por parte del gobierno, sobre todo en los paises

desarrollados.

Publicidad y practicas comerciales

Las restricciones en anuncios, promociones, empaques etc.

Legislacion laboral
Salarios, seguridad en el sitio de trabajo, beneficios etc.

Salud
Etiquetado y toxicidad de los ingredientes.

Proteccién al consumidor

Todo lo que concierne a la calidad, seguridad, comercializacién e inspeccién de los

productos.
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4.3 CICLO DE VIDA DEL PRODUCTO 2731

El ciclo de vida de un producto hace referencia a las distintas etapas que este atraviesa
en un determinado mercado, desde el momento en es introducido, hasta que sale (en

algunos casos).

Todos los productos, o lineas de productos tienen un ciclo de vida. La siguiente figura
esquematiza la manera en la que varia la aceptacion del mercado hacia el producto

con respecto al tiempo:
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Figura 4.1 Esquematizacion del ciclo de vida de un producto

Se pueden distinguir cinco distintas fases en el ciclo de vida:

e El periodo de desarrollo, es importante cuando se consideran las ganancias e
inversibn en el proyecto, el producto todavia no entra al mercado, pero hay

importantes gastos en la preparacion del proyecto.

e El periodo introductorio, es de gran importancia ya que el nuevo producto entra al
mercado y debe ser apoyado por una buena campafa de comercializacion. Las
ganancias en ésta etapa son bajas pues los consumidores se estan familiarizando

con el producto.
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Luego, si el producto es aceptado por el consumidor, viene un periodo de gran
crecimiento. Los primeros compradores vuelven a adquirirlo y se atraen a muchos

nuevos.

El crecimiento de las ventas continla siempre que existan nuevos mercados para
incursionar, cuando se ha invertido mucho en promocion y se han cubierto todos los
mercados posibles se llega lentamente al punto maximo de aceptacion, este es el

periodo de madurez del producto, donde las ventas permanecen constantes.

Debido a varios factores, como la aparicion de nuevos productos o cambios en los
hébitos de los consumidores, las ventas comienzan a bajar lentamente hasta que se
llega a un punto de decrecimiento acelerado. Esta es la fase del declive del
producto. Finalmente, llega el punto donde el mantenimiento del producto es una
carga para la compafiia y esta decide dejar de fabricarlo o venderlo en determinado

mercado.

Las compafias inteligentes, evitan depender Unicamente del éxito de los mismos

productos o gama de productos por mucho tiempo. Por esta razén, deben existir en

desarrollo, nuevos productos para que eventualmente reemplacen a los que comiencen

a decaer, de esta manera asegurando la continuacién del flujo de ganancias.
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Figura 4.2 Mantenimiento de las ganancias por medio productos en distintas etapas
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Los nuevos productos, ademas de las mejoras e innovacion a los productos ya
existentes, permiten a la compaifia mantener su auge, y al ser aditivos sus efectos, a
mayor cantidad de productos, las ganancias se incrementan mas y mas, es decir se
mantiene un ritmo de crecimiento saludable. Por supuesto el tener varios productos en

desarrollo y en el mercado implica muchos gastos de investigacion y de mercadotecnia.

La comparfia debe mantener la mayor cantidad posible de productos en sus distintas
fases de desarrollo para mantener su rentabilidad, al contar con un portafolio amplio,
esto debe ser complementado con nuevas ideas y descubrimientos de la investigacion
de mercados.

Se sugiere que por cada producto en un mercado nacional, dos deben estar en
pruebas de mercado. Por cada dos productos en pruebas de mercado, cuatro
productos deben estar en las Ultimas etapas de pruebas de consumidores. Las
ganancias acumulativas de esta estructura, prometen dar un buen retorno de la

inversion si los productos son exitosos.

Con todo lo anterior, queda demostrada la importancia vital del area de desarrollo de
productos para las empresas de productos de consumo masivo.
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4.4 FASES DEL DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS

El desarrollo de un producto pasa por varias etapas. El siguiente diagrama simplifica un
proceso tipico:
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Estudio de fa
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e un nuevo producto




Se pueden diferenciar cuatro grandes etapas en el desarrollo de nuevos productos:

Desarrollo de la estrategia de negocios para describir al proyecto

e La etapa de investigacion y desarrollo del producto incluyendo la etapa de

escalamiento.

e Desarrollo de los programas de mercadotecnia, produccién y aseguramiento de la
calidad.

e Organizacion de la produccion y distribucion para el lanzamiento y el andlisis de las

ventas iniciales.

Muchos de los productos pasan por la misma etapa mas de una vez y pueden también
encontrarse en dos 0 mas etapas al mismo tiempo. Esto puede significar el retroceder
en el desarrollo de un producto casi a las etapas iniciales tras un replanteamiento o la

aparicion de nueva informacion que cambie el rumbo del proyecto.

El primer paso en el desarrollo de productos, es recordar y establecer los objetivos de
la compafiia asi como identificar al consumidor y sus necesidades. Los objetivos de la
compariia deben ser conocidos por todos los empleados para alinear los procesos
haciéndoles saber lo que se esta planeando y el por qué. Es en este punto donde se
definen las metas de los gerentes y ellos plantean el enfoque que deberan tomar para
cumplirlas, a continuacién, comienzan las etapas del proceso de desarrollo del nuevo

producto.

Por lo general, el departamento de mercadotecnia tiene gran influencia en definir qué
nuevos productos ayudarian a cumplir mejor los objetivos de la compafia. Por esta
razon se deben llevar a cabo estudios de mercado para conocer las necesidades de los
consumidores. El estudio de mercado es una gran herramienta para minimizar los

riesgos que implicaria el desarrollar un producto “a ciegas”.
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La idea de un nuevo producto debe ser viable de acuerdo con el marco temporal
requerido por el departamento de mercadotecnia y el establecido por los gerentes.
También lo debe ser de acuerdo al nivel de habilidad de los demas departamentos
involucrados: produccién, ingenieria, investigacion y desarrollo, etc. Ademas, el plan de
negocios para el nuevo producto debe incluir un analisis financiero estricto y ademas

cumplir con los objetivos establecidos.

Una vez cumplidos los aspectos anteriores, la capacidad técnica del departamento de
investigacion y desarrollo debe crear prototipos que se parezcan tanto como sea
posible o incluso superen el objetivo planteado. Los primeros resultados de este
departamento ayudan a tomar mejores decisiones (sobre todo en materia de costos) y
también son de suma importancia para la creacion de estandares de materias primas,

empaque, etc. y requerimientos de proceso y equipos.

En paralelo al proceso de desarrollo de un producto, se llevan a cabo varias acciones a
partir de los resultados obtenidos. Con mayor informacion acerca del costo de los
ingredientes, el proceso y la comercializacion de un producto, se puede refinar el plan

de negocios con un nuevo andlisis financiero.

Una vez que se tiene un prototipo aceptable del nuevo producto, comienza el analisis
de los proveedores de materia prima por parte del departamento de compras. El
departamento de mercadotecnia se encarga del desarrollo del empaque, propuestas de
etiguetado, analisis de consumidor, planeacion de la estrategia de mercado y la

creacion de material promocional.

Cuando se obtiene informacion confiable de la materia prima, el departamento de
ingenieria y produccion se encarga de disefiar los procesos para el nuevo producto,
transfiriendo la tecnologia desde el laboratorio hasta dimensiones industriales, es decir,

el escalamiento.

Con un mayor flujo de informacion arrojado por el departamento de desarrollo, se
deben tomar decisiones que pueden cambiar el rumbo de lo que se planeo

inicialmente.
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Una vez que se tiene un prototipo y se han fabricado muestras en planta piloto, se
llevan a cabo pruebas de consumidor o evaluacion sensorial. Los gerentes pueden
decidir si llevar a cabo la prueba de manufactura experimental (fabricar el producto a
escala real) una vez que el proceso de transferencia de tecnologia ha avanzado en

materia de escalamiento.

Finalmente se lleva cabo una prueba de mercado, un proceso de alto costo. Las
pruebas de mercado pueden realizarse en una o mas localidades o en una regién

directamente.

El andlisis de la prueba de mercado es el momento crucial, si el producto tiene éxito,
esta casi listo para ser lanzado y se deben determinar las razones de su éxito. Si el
nuevo producto no es bien recibido por el consumidor, se debe determinar la razéon y
las debilidades del mismo para corregir el problema y evitar perder el tiempo y dinero

invertidos.

Entre mas experiencias de productos desarrollados tenga una compariia, aumentara su
conocimiento sobre los puntos fuertes que logran que un producto sea exitoso evitando

fracasos futuros.

Dado todo lo anterior, se observa que el desarrollo del producto se lleva acabo
basicamente en tres niveles, el primero es el de mercadotecnia, el segundo es el
departamento de desarrollo y el tercero es el de ingenieria y produccion. Todos estos
niveles estan en constante comunicacion y las decisiones tomadas en cada uno

influyen sobre los demas.

El trabajo conjunto ayuda a las empresas a crear productos adecuados a precios
adecuados para los consumidores, poniéndolos en el mercado con el menor riesgo de
fracaso o incertidumbre. Algo muy importante es que un producto debe entregar lo que

promete al consumidor.
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4.5 FUENTES DE IDEAS PARA EL DESARROLLO DE UN PRODUCTO

La fuente mas importante para obtener ideas sobre un nuevo producto es el estudio de
mercado. Por medio de este, se conocen los habitos y necesidades del consumidor y
se determina que caracteristicas debera tener un producto para satisfacer dichas

necesidades.

Existen varios recursos con los cuales se puede obtener informacion para la

conceptualizacion de un nuevo producto.

Diariamente, se estan creando miles de articulos y textos cientificos de los cuales es
posible obtener informacion que puede llevar a la creacién de un producto superior e

incluso un producto totalmente innovador que resuelva un problema del consumidor.

Ademas de los textos cientificos, los simposios, las exposiciones, las conferencias, las
demostraciones, etc. son de gran ayuda al mantener al personal actualizado a cerca de

las nuevas tendencias mundiales de su cartera de productos.

Otra fuente, son los competidores, cuando un producto sale al mercado, pasa muy
poco tiempo antes de que surjan productos equivalentes. Bajo el axioma de la

mercadotecnia, una compafia sabia, sabe lo que estan haciendo sus competidores.

Las nuevas tecnologias son también fuentes importantes ya que permiten idear

productos innovadores que no eran viables en el pasado.

El problema con respecto a las ideas de un nuevo producto, es que estas deben
encajar en algunos criterios como el de satisfacer las necesidades del consumidor, asi

como atraer mas consumidores.

Otro criterio es que dicho producto debe ser viable de acuerdo a las capacidades
técnicas y econémicas de la empresa. La compafiia enfrenta el dilema de tratar de
balancear las ideas que provienen de la investigacion de mercado a cerca de las
preferencias de consumo con sus propias capacidades. Como se menciono
anteriormente, el aspecto regulatorio es de suma importancia ya que influye en gran

medida el desarrollo de un producto.
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Los puntos de venta, resultan perfectos para averiguar lo que satisface las necesidades
percibidas de los consumidores. Dependiendo el lugar se pueden encontrar mercados

muy diversos con distintos segmentos de consumidores.

Los investigadores de mercado deben decidir el como serd enfocado el nuevo
producto. Ni los compradores ni los consumidores conocen las necesidades percibidas.
Los compradores deben sentir una necesidad de adquirir el producto cuando este se
les presenta y es el mercadeo el encargado de ayudarlos a descubrir esa necesidad

por nosotros mismos.

Las investigaciones de mercado arrojan datos como los habitos de consumo y las
necesidades y deseos asi como otros rasgos caracteristicos de los consumidores que
ayudan a los desarrolladores a definir las caracteristicas de los productos para

objetivos particulares.

El analisis de los datos demogréaficos es una de las maneras mas sencillas de
comenzar a discernir entre los distintos tipos de consumidores y mercados. Los datos
gue se pueden obtener son entre otros: edad de la poblacion, distribucion del ingreso,
religion, poblacion por sexo, numero de unidades familiares y ciudadanos extranjeros.
Otras publicaciones del gobierno pueden ayudar a visualizar nuevos productos, incluso

las referentes a regulacion.

El andlisis de las ventas de los minoristas y mayoristas como los supermercados, es de
gran ayuda para la obtencién de buenas ideas. Los vendedores tienen informacién
sobre los articulos que mejor se venden, los que se quedan en el anaquel, cuando se
compran, donde se compran y por ende cuales les dejan mayores ganancias, ademas
a partir de esa informacién se puede identificar los productos que aun no estan

disponibles en ese mercado.

Muchas veces las ideas vienen de dentro de la compafia, ademas de las que aporta el
departamento de investigacion y desarrollo a partir de resultados cientificos. Por
ejemplo, el departamento de ventas, esta en contacto directo con los compradores y los

puntos de venta, por lo que es uno de los mas indicados para contribuir con grandes
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ideas, ellos saben lo que se vende y conocen los puntos débiles de los productos antes

gue todos en la compaiia.

Los consumidores pueden llegar a ser participantes directos en el proceso de
desarrollo y de aportacion de ideas, esto sucede cuando se comunican a las lineas de
atencioén al cliente para expresar sus dudas o0 quejas sobre determinado producto.
Dichas peticiones deben ser analizadas cuidadosamente por la empresa y resueltas
para lograr la satisfaccion del cliente al cien por ciento y encontrar las fallas o

soluciones para el problema con el producto.

Otra manera en la que los consumidores se ven directamente envueltos en el proceso
de desarrollo, es por medio de los paneles de evaluacion, donde un pequefio grupo
participa utilizando los productos y dando sus opiniones acerca de atributos
determinados. También se pueden hacer encuestas, preguntas y demas a los
consumidores con la esperanza de que aporten datos que permitan identificar
tendencias sobre sus preferencias, esta informacién debe ser procesada con sumo

cuidado para determinar posibles sesgos.

Los datos histéricos obtenidos a lo largo de la existencia de la empresa asi como la
experiencia de los empleados, construyen un know-how que es capaz de ayudar a
resolver problemas o incluso dar ideas o soluciones a las proyecciones de nuevos

productos.

Como se mencion6 antes, un factor externo para la obtencion de ideas son los
competidores, la compafia debe estar al tanto de los nuevos productos introducidos
por ellos y actuar rapidamente para crear productos que contrarresten la ventaja que

pudieran llegar a cobrar.

La practica conocida en inglés como “benchmarking” o punto de referencia, se refiere a
la comparacion de los productos equivalentes de la competencia para determinar las
diferencias en cuanto a desempefio, composicion, ingredientes, costos, apariencia,
aceptacion por parte de los consumidores, etc. Todo esto sirve para mejorar los propios
productos, atacando los puntos débiles e incluso tomando los puntos fuertes de los

productos competidores para combinarlos en un producto superior.
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4.6 EL ROL DE LA ORGANIZACION EN EL DESARROLLO DE UN NUEVO
PRODUCTO

La organizacion de una empresa es un factor muy importante para llevar a cabo un
proceso de desarrollo eficiente coordinando a un equipo capaz de cumplir los objetivos

planteados en el tiempo establecido.

Las grandes empresas, tienen un sistema jerarquico, dividiendo sus grupos de
desarrollo en unidades de negocio, producto o marca lideradas por un gerente. Aunque
los niveles estan bien definidos, la voz de todos debe ser escuchada y por eso la
empresa trata de hacer parecer a la estructura, democratica y orientada al trabajo en

equipo.

Dado que el desarrollo de un producto es un proyecto que involucra a varias areas y
niveles, debe existir un canal de comunicacion muy efectivo dentro de un ambiente que

promueva la creatividad, la innovacion y el perfeccionamiento de los procesos.

Un gerente de area técnica solo tiene dos recursos de los cuales echar mano para
lograr los objetivos establecidos: sus empleados (y sus habilidades) y los recursos
materiales (con que cuente el laboratorio, por ejemplo); usando técnicas formales o
incluso informales de administracion, ya que muchas veces se debe ir mas alla de la

formalidad para lograr resultados que excedan las expectativas de la empresa.

Visto desde el punto de vista colectivo, a una empresa le conviene tener un equipo en
desarrollo de productos orientado al trabajo en equipo integrado de gente con talentos

y habilidades diversos, motivado al logro de los objetivos planteados

Una dificultad muy comun en las empresas se da entre el area técnica y cientifica con
el area de mercadotecnia, especificamente, entre la gerencia técnica y la de
mercadotecnia; aunque ambas partes trabajan por un objetivo comun, las formaciones
de los dos equipos son totalmente distintas. Dado lo anterior ambas deben entrar en la
misma sintonia para lograr una comunicacion interdisciplinaria eficaz, esto sucede

cuando el area técnica posee personal con una amplia formacion técnica, cientifica y
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comercial, ya que es poco probable que alguien del equipo de mercadotecnia cuente

con los conocimientos técnicos adecuados debido a su orientacion.

El problema entre los miembros del equipo de mercadotecnia y los de desarrollo, es un
enfrentamiento entre el optimismo y el realismo, respectivamente, donde los primeros
esperan resultados rapidos y los segundos trabajan bajo metodologias que requieren

periodos especificos.

El personal de mercadotecnia percibe al mercado como altamente volatil y por ende,
requiere resultados rapidos. Por esta razon, el departamento de mercadotecnia, puede
llegar a percibir al de desarrollo como inflexible y lento con respecto a los cambios en el
mercado. Como el departamento de desarrollo esta basado mas en la ciencia que en el

mercado, también es escéptico sobre los logros de mercadotecnia.

La organizacibn de la empresa, debe ser capaz de satisfacer las necesidades
personales de reconocimiento de los cientificos y promover la creatividad que significa

pensar fuera de lo convencional.

Los gerentes de desarrollo de productos, deben ser capaces de dividir el trabajo de
manera efectiva procurando mantener un ambiente de trabajo en equipo,
complementando los recursos materiales como los equipos o plantas piloto con
personal capaz, ya que es la gente, el recurso mas prometedor en el desarrollo de
ideas. Demasiada presion sobre el personal puede resultar en fracaso al detener el

proceso creativo.

Una organizacion eficiente no necesariamente implica un trabajo eficaz, esta es tarea
del gerente, ya que este tiene la capacidad de administrar la creatividad de la gente,
mientras que la organizacién es simplemente un conjunto de sistemas planificados de
actividades definidas y estandarizadas. La organizacion sin embargo, debe garantizar

gue al surgimiento de un problema, el orden pueda ser restablecido en seguida.

Como el departamento de desarrollo de productos involucra la creatividad e innovacion,
actividades que son por naturaleza de caracter incontrolable e impredecible hasta cierto

punto, muchas veces su personal debe tomar grandes riesgos. La innovacion sin
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control puede llevar al caos por los que debe existir un balancee entre la coordinacion
la planeacion y la creatividad. Por el otro lado, demasiadas restricciones pueden no

llevar a ningun lado.

Las buenas ideas vienen después de un arduo trabajo de investigacion,
experimentacion, estudio y dedicacion, por esta razon se deben evitar comentarios y
actitudes negativas hacia las ideas generadas y tratar de evaluarlas y proyectarlas, de
ser posible, para futuros desarrollos o descartarlas bajo argumentos validos y

documentados.

La buena comunicacion entre el personal de distintas &reas es de gran ayuda para la
solucién de problemas y generacion de ideas. Es comun ver que en una compafiia, se
traslada gente de distintos departamentos como produccion o ingenieria, al de
desarrollo. Esto ayuda a formar personal multidisciplinario que también aumenta la
comunicacion entre los distintos departamentos y conoce los retos y limitaciones de

ambas areas.

En el laboratorio de desarrollo de productos, se lleva a cabo investigacion aplicada,
orientada a metas especificas y por lo tanto, deberia tomar poco tiempo en
comparacién con la investigacion basica, que es mas bien en la que se basa el
cientifico formulador para crear productos innovadores, ya sea por medio de la consulta
de textos cientificos o por la contratacion de servicios de universidades e instituciones
de ciencia basica. Algunas veces, se puede llegar a hacer investigacion basica dentro
de la compafiia, lo cual es muy bueno porque si llegara a tener aplicacién, puede ser

objeto de patente o secreto industrial.

En resumen, los recursos en los que se puede apoyar el equipo de desarrollo de
productos son: gerenciales, como facilitadores; ingenieriles, para determinar la
viabilidad de procesos y todo lo concerniente a estos; financieros, gastos y
presupuestos; legales, legislacion, propiedad intelectual y contratos externos;
cientificas, formuladores; mercadotecnia y ventas, informacién acerca del consumidor:
compras, informacion sobre precios de materias primas y proveedores; logistica,

control de calidad, buenas préacticas de manufactura, metodologias etc.
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El desarrollo de un producto, es un sistema complejo de varios pasos para realizar
proyecciones de las ideas que se pueden aplicar o descartar con la ayuda de distintos

criterios.

La proyeccion o screening es una actividad en la que deben estar involucrados todos
los miembros del equipo de desarrollo, haciendo uso de sus habilidades y capacidades

especificas.

Algunas veces surgen problemas al tratar de definir como y quien debe aplicar los
criterios, lo cual puede afectar el desempefio del equipo. Los gerentes deben controlar

la dindmica de grupo aplicando criterios sin prejuicios personales.

La aplicacion de los criterios involucra la evaluacién subjetiva de las ideas (I6gicas)

recabadas, sin importar que tan objetiva sea la persona que las sugiere.

Las ideas deben satisfacer las metas fijadas por la alta direccién, deben llevar a crear
productos rentables al satisfacer las necesidades y deseos de los consumidores. A su
vez deben cumplir con las restricciones financieras establecidas. Y lo mas importante:

deben estar dentro de las habilidades y capacidades de la compaifiia.

La necesidad de las proyecciones es para aumentar las probabilidades de éxito del
nuevo producto en desarrollo. Estas no eliminan ideas si no las hacen a un lado si
resultan no ser aplicables al presente desarrollo. La guia de la alta gerencia ayudara en
las proyecciones siguientes, para asegurarse de que se esta llegando al objetivo

establecido.

Se deben tomar en cuenta los aspectos estratégicos, financieros y de planeacion
tactica de la compafia. Debe existir un lider capaz de decidir bajo el consejo colectivo
del equipo si una idea procede a ser explorada y aplicada o si se descarta. Las
proyecciones contindan durante todo el proceso de desarrollo de un producto.

Como se ha visto en las secciones anteriores, el aspecto corporativo, tiene el mayor
de los pesos en los factores que influyen en el proceso de desarrollo de productos.
Esto debido a que existen presupuestos y plazos que se deben cumplir de acuerdo a

los objetivos de la compafia.
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El riesgo es un factor importante, el capital para llevar a cabo una investigacion y
desarrollo es alto y si no puede asegurarse el éxito del producto, probablemente se

dejard a un lado.

Por el lado de la investigacién, se puede resaltar que muchas compafias de ella
dependen y usualmente toma mucho tiempo el llevar un descubrimiento hasta su

aplicacién para finalmente traducirse en un producto terminado.

Los problemas de comunicacion entre los distintos departamentos, o entre el mismo
equipo pueden tener consecuencias catastroficas y se dan principalmente por conflictos
de personalidad. Sin embargo si se comunican los conocimientos técnicos de manera

efectiva, pueden surgir muy buenas ideas por parte de otras areas.

Muchas veces surgen problemas que se podrian solucionar de manera muy eficiente
por medio de la comunicacion lateral, sin embargo factores como la existencia de
distintos sitios de investigacion o produccion, puede segregar al personal y por ende los

conocimientos.

La transferencia de tecnologia desde laboratorio hasta produccion requiere de una
sintonia perfecta entre distintas habilidades administrativas y de ingenieria y es un paso
decisivo en el desarrollo de productos.

Cuando hay fallos en el proceso de desarrollo, el personal involucrado puede resultar
afectado en varios aspectos, lo cual puede disminuir su creatividad. Cuando un
producto fracasa, por lo general, las areas que resultan mas afectadas, son la de

mercadotecnia y la de desarrollo.

Los errores en los productos, deben analizarse exhaustivamente y tomarse como
aprendizajes de las debilidades que deben ser atacadas. Cuando un producto es
exitoso, debe llevarse a cabo el mismo analisis, donde se descubriran varias fortalezas

gue seran de gran importancia en los desarrollos futuros.

Desde el punto de vista gerencial, es su obligacion el lograr unificar a todas las areas
involucradas en un equipo con excelente comunicacion y esclarecer todas las

disparidades asi como recompensar la creatividad del personal.
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4.7 DESARROLLO DE PRODUCTOS A NIVEL GLOBAL

La manera en que los consumidores perciben a un producto es muy variada en las
distintas regiones del mundo debido a una gran cantidad de factores, por esta razon es
dificil crear un producto internacional como pocas marcas lo han logrado. Las
empresas de la industria de los detergentes al igual que de muchas otras, prefieren

tener productos regionales.

Las necesidades, posibilidades y preferencias de los clientes son muy contrastantes.
Mientras que en Europa existen detergentes amigables con el medio ambiente para
distintas aplicaciones, en regiones pobres como la India, la gente usa jabén de baja

calidad para cualquier tarea de limpieza.

La manera en que los consumidores aplican el producto es un factor mas a tomar en
cuenta, se debe tener especial cuidado en este aspecto para crear métodos de
evaluacion que permitan determinar la efectividad de los productos bajo esas

circunstancias, asi como desarrollar productos que se ajusten a dichas practicas.

El costo de una formulacién puede variar de region a region, a tal grado que aunque en
una zona sea muy rentable, en otra no lo es debido a la disponibilidad de materias
primas y a los precios. Un ejemplo puede ser el alcohol, siendo muy barato en paises
célidos ya que proviene de la cafia de azucar, en paises de climas frios llega a

multiplicar su precio ya que en esas regiones proviene principalmente del etileno.

La regulacién en cuanto a ingredientes es muy variada y provoca dolores de cabeza
cuando se trata de trasladar un producto de una regién a otra. Es comun ver como
ingredientes que son claves para el desempefio o la estabilidad de la formulacién estan

prohibidos en otros paises, provocando una reformulacion total al producto.

Por dltimo, las restricciones a las importaciones o exportaciones son factores a

tomarse en cuenta antes de iniciar cualquier tipo de proyecto.

Es por estas, entre otras razones, que las grandes empresas deben contar con una red

global de personal encargado de determinar las necesidades especificas de cada
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region, asi como trabajar muy de cerca con las demas regiones para minimizar el

impacto de estas diferencias lo mas posible.
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5 FISICOQUIMICA DE SUPERFICIES /4%

El desarrollo de un producto detergente, descansa sobre los principios de la
fisicoquimica de superficies, es por esta razon, que los formuladores de detergentes,
deben conocer a fondo esta ciencia para poder explotar al maximo las posibilidades

gue los ingredientes disponibles ofrecen.

5.1 TENSION SUPERFICIAL

Una interfase, de acuerdo a la definicion de la IUPAC, es la region del espacio
heterogéneo entre dos fases en contacto y donde las propiedades son
significativamente distintas pero relacionadas a las de ambas fases. Ejemplos de
dichas propiedades son la composicidon, la densidad molecular, la orientacion o

conformacién, la densidad de carga, el tensor presion, la densidad electronica, etc.

La superficie de un liquido es un ejemplo de una interfase liquido gas y la frontera entre
un aceite y el agua es un ejemplo de una interfase de dos liquidos inmiscibles, estos
dos tipos de interfases juegan un papel fundamental para entender la accién de los

detergentes.

Las interfases entre solidos y liquidos o entre dos liquidos, no necesariamente poseen
una energia interfacial positiva, el signo depende de la magnitud de las fuerzas de
cohesion, las cuales mantienen juntas a las moléculas, comparadas con la magnitud de
las fuerzas de adhesidén entre las moléculas opuestas de ambos materiales en la

interfase.

Las fuerzas de cohesion, se deben a las caracteristicas quimicas de las sustancias que
mantienen a las moléculas juntas, en el caso de los liquidos polares como el agua, se
tienen atracciones dipolo-dipolo (de caracter electrostatico). Los liquidos no polares
como el aceite, poseen moléculas que se mantienen unidas gracias a fuerzas
(intermoleculares) de menor intensidad conocidas como interacciones de Van der

Waals o fuerzas de dispersion.
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Se puede considerar que en el seno de un liquido, una molécula experimenta una
fuerza neta de magnitud cero debido a que se encuentra dentro de un campo de fuerza
uniforme. Por el otro lado, las moléculas que se encuentran en la superficie 0 muy
cerca de ella, experimentan una fuerza neta de atraccion hacia el seno del liquido, esto
causa que la interfase tienda a contraerse dando lugar a la tension superficial. En
realidad, las moléculas de la interfase, llegan y se van de ella en un proceso mas bien

dinamico.

Dado lo anterior se puede definir la tension interfacial como una fuerza tangencial que
actla sobre todos los puntos de la interfase. La manera de definir termodinamicamente
a la tension interfacial y a la energia libre interfacial es como el trabajo necesario para

incrementar el area de una interfase reversiblemente e isotérmicamente una unidad.

Un pequefio incremento dA en el area de una interfase con una tension interfacial o,
requiere una cantidad de trabajo igual a la energia interfacial contenida en la pieza

extra de interfase,
dW = o dA (5.1)

La tensién interfacial se expresa en N/m = J/m?, dina/cm, erg/lcm?. No hay un acuerdo
universal en cuanto al simbolo a usarse para representar la tensién interfacial la cual se

expresa a menudo con los simbolos: a, 0,y, Sy T.

El agua pura tiene una tension interfacial de aproximadamente 72 mN/m a temperatura
ambiente contra el aire. La mayoria de los liquidos cotidianos tienen tensiones
interfaciales con el aire en el intervalo de 10 a los 80 mN/m siendo los liquidos
organicos los que tienen tensiones bajas debido a las interacciones moleculares tan

débiles que poseen.
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5.2 ACTIVIDAD SUPERFICIAL
5.2.1 SUSTANCIAS CON ACTIVIDAD SUPERFICIAL

Generalmente la adicidbn de un soluto a una sustancia pura, modificara la tension
interfacial de esta Ultima, ya sea elevandola o disminuyéndola. Las sustancias que
tienen la capacidad de modificar la tension interfacial de un liquido puro se conocen
como sustancias con actividad superficial. Las sales inorganicas solubles y algunas
sustancias organicas como los alcoholes y los tensoactivos logran modificar la tensién

superficial del agua.

En el caso de mezclas de liquidos (si es que son miscibles), la tension interfacial
resultante se encontrara en un punto medio entre los valores de tension para los
liquidos puros dependiendo de las fracciones de cada liquido en la mezcla. Se puede

considerar para una mezcla binaria homogénea:
Om = 01X + 02(1-X) (5.2)

Donde x se refiere a la fraccion mol del componente 1 en la mezcla, o, a la tension
superficial de la mezcla, o1y 0, a las tensiones superficiales de los componentes puros.

Por supuesto se encontraran desviaciones a la linealidad.

Cuando se trata de una mezcla entre un liquido y un soluto, por ejemplo agua y alguna
sal, no existe exactamente una relacion matematica entre la composicion y la variacion
de la tension. La variacion de la tension superficial en estos casos, dependera de la

naturaleza de la sustancia disuelta.

Se ha demostrado que la adicién de un electrolito inorganico al agua, incrementa la
tensién superficial de la solucion, este incremento es ligero y se necesitan

concentraciones altas para observar incrementos significativos.

A diferencia de las sustancias inorganicas, la adicion de sustancias organicas al agua,
implica la disminucion de la tension superficial lo cual dependera de varios factores
como la solubilidad. Entre mayor sea la cadena de carbono, se observaran

disminuciones de la tension superficial mas draméticas.
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Los tensoactivos son sustancias con actividad superficial muy importantes, ya que
ademas de tener caracteristicas que permiten que la detergencia sea posible, también
reducen la tension superficial de las soluciones acuosas en gran medida,
aproximadamente hasta alrededor de 25 mN/m, lo cual permite a la solucién acuosa
penetrar en las cavidades pequefias y llevar a cabo el proceso de limpieza al aumentar

el angulo de contacto entre la suciedad y el sustrato.

5.2.2 TENSOACTIVOS

Los tensoactivos son sustancias organicas que reducen la tension superficial de un
liquido, la tension interfacial entre dos liquidos, o la tensién interfacial entre un liquido y
un sélido. Estas sustancias también pueden modificar las propiedades del solvente que
es generalmente agua, ya que sus moléculas poseen una parte hidrofilica y una
hidrofobica. Los tensoactivos tienen distintas aplicaciones dependiendo de sus

caracteristicas.

Se componen de una cadena hidrofébica o no polar (cola) y de un grupo funcional en el
extremo de la molécula (cabeza) hidrofilica o polar. Es decir la parte hidrofilica es

soluble en agua y la hidrofébica en aceite.

Cabeza hidrofilica
‘\/\/\Aa hidrofébica

Figura 5.1 Estructura basica de un tensoactivo.

Debido a estas caracteristicas, son la base y el ingrediente mas importante en los
productos detergentes, en donde por lo general se puede encontrar mas de un
tensoactivo, existiendo interacciones entre ellos mismos y sinergia (en algunos casos
mejor que en otros) por lo que es importante estudiar bien sus interacciones para crear

una formulacion con buen desempefio.
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Esta es la razon por la que estas moléculas migran hacia la superficie de la solucién
con la cadena no polar fuera de la solucion y la cabeza orientada hacia el seno de esta

Si se trata de una solucién acuosa:

Aire

Colas

Figura 5.2 Comportamiento de los tensoactivos en solucién acuosa.

La parte no polar de los tensoactivos esta formada principalmente por atomos de
carbono (>8), la parte polar puede contener &tomos de oxigeno, nitrégeno, asi como

atomos cargados o grupos cargados.

No todas las moléculas que contienen grupos hidrofébicos e hidrofilicos son
tensoactivos, esto depende del tamafio relativo de las dos partes de la molécula y el de

la molécula completa, es decir, se sus proporciones.

Gracias a que los tensoactivos se concentran en las interfaces, es posible la formacion
de espumas, emulsiones, dispersiones, suspensiones, etc., que son sistemas de dos

fases inmiscibles entre si, estabilizados por la accién de estas sustancias.

En soluciones acuosas, los tensoactivos son efectivos incluso a muy bajas
concentraciones, ya que basta la adicion de una cantidad muy pequefia de tensoactivo

para provocar un importante abatimiento de la tensién superficial de una solucion.

Contrastantemente, muy pocos tensoactivos son capaces de modificar

significativamente la tension superficial de liquidos organicos.
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Los tensoactivos se clasifican en cuatro tipos de acuerdo a sus caracteristicas

guimicas:
Tabla 5.1 Clasificacion quimica de los tensoactivos

Tipo de tensoactivo Descripcion

Zwitterionicos Son compuestos capaces de producir iones con actividad superficial

y anfotéricos negativamente y/o positivamente cargados en solucién acuosa, la
carga de estas sustancias depende del pH de la solucion en el caso de
los anfotéricos y no asi en el de los zwitterionicos.

Anonicos Son compuestos que producen iones de carga negativa con actividad
superficial en solucion

Cationicos Son compuestos que producen iones de cargo positiva con actividad
superficial en solucion

No ionicos Compuestos con actividad superficial y sin carga

0

.O_g O N0 NN

N O

Figura 5.3 Lauril éter sulfato de sodio, ejemplo de tensoactivo anidénico

R"' e - -
Vg™

Figura 5.4 Amido amina, ejemplo de tensoactivo catidnico.
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Figura 5.5 Alcohol etoxilado, ejemplo de tensoactivo no iénico.
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Figura 5.6 Oxido de amina, ejemplo de tensoactivo zwitterionico.

La solubilidad de los tensoactivos varia dependiendo del solvente, esta estd en
funcidén, del tamafio relativo de la parte hidrofébica o hidrofilica. En las formulaciones
detergentes, es comun usar sustancias que aumentan la solubilidad de los tensoactivos
llamadas hidrétropos. Un hidrétropo muy comun es el alcohol etilico, un alcohol que por
Su naturaleza polar y longitud de cadena corta, permite reducir el rechazo entre la parte

hidrofobica del tensoactivo y el agua.

Cuando la superficie de una solucion se ha saturado de tensoactivo, se comienzan a
formar agregados moleculares en el seno de la solucion. Dichos agregados reciben el
nombre de micelas. En una micela, la parte hidrofobica de las moléculas queda
resguardada en el interior mientras que la parte hidrofébica queda en contacto con el

agua. Lo contrario sucede cuando el solvente es de naturaleza hidrofébica.

Se pueden llegar a formar distintas micro estructuras micelares dependiendo varios

factores como el tipo de tensoactivo, su concentraciéon y los ingredientes en solucién.
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Micela

Figura 5.5 Comportamiento de los tensoactivos en distintos solventes; agua en la izquierda y

solvente organico en la derecha.

La concentracion de tensoactivo a la que empiezan a formarse micelas se denomina

concentracion micelar critica.

La tension superficial de una solucion acuosa de tensoactivo llega a un limite debido a
saturacion de la superficie a una determinada concentracién, tras lo cual la adicion de

mas tensoactivo no disminuira mas alla la tensién superficial.

Concentracién micelar critica

Figura 5.7 CMC de un tensoactivo.

Entre menor sea la cmc de un tensoactivo mas eficiente serd como detergente.
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CMC T:< CMC T

Figura 5.8 Comparacion de la CMC de dos tensoactivos.

Las cmc’s de la mayoria de los tensoactivos se presentan a concentraciones muy
bajas. Sin embargo la adicion de mayor concentracion de ingrediente activo siempre

llevara a un mejor desempefio.

En la formulacion de un producto detergente, es muy importante, disefiar el producto de
tal manera que tras su dilucién, se asegure que se tendrd una concentracion de
ingrediente activo (tensoactivo) mucho mayor a la de la cmc de dicho sistema

detergente para lograr un proceso de limpieza de eficiente.

La cmc es distintiva de cada tensoactivo y depende de varios factores como la
estructura molecular. Cuando se encuentran en un sistema detergente, estos valores

se ven afectados por las interacciones con los demas ingredientes

Cuando se trata de un sistema con dos 0 mas tipos de tensoactivos presentes, la cmc

sera distinta a la de los tensoactivos puros.

Generalmente los tensoactivos i6nicos tienen mayor cmc que los no ionicos, ya que los
primeros presentan repulsion electrostatica en solucion. Al agregar un electrolito a una
mezcla de tensoactivos ionicos, se logra disminuir la cmc ya que se equilibran las

cargas; a mayor concentraciéon de sal, disminuye la solubilidad del tensoactivo a
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temperaturas bajas, algo muy importante si el producto es para regiones con climas

frios.

La temperatura Krafft, es la temperatura a la cual la cmc de un tensoactivo, iguala su
limite de saturacion en solucion. Es decir, la minima temperatura a la que los
tensoactivos son capaces de formar micelas. Por lo tanto los tensoactivos funcionan

para los detergentes, a temperaturas arriba de la temperatura Krafft.

Entre mayor es la cadena hidrofébica del tensoactivo, la cmc tiende a ser menor, sin
embargo esto incrementa la temperatura Krafft. A mayor polaridad del tensoactivo, la

cmc aumenta, esto depende del tamafio y del grupo polar que tenga el tensoactivo.

A mayor longitud de la cadena hidrofébica de un tensoactivo, la temperatura Krafft se
incrementa ya que el tensoactivo es menos soluble en agua y necesita una mayor
temperatura para estar en solucion. Entonces resulta evidente que a mayor tamafio del

grupo polar, la temperatura Krafft sera menor.

Otra propiedad muy importante y que solo presentan los tensoactivos no iénicos, es el
“cloud point” o punto de enturbiamiento, el cual se refiere a la temperatura arriba de la
cual un tensoactivo no iénico se volvera insoluble en agua. Esta aumenta entre mas

hidrofilico sea el tensoactivo.

Esta caracteristica afecta la estabilidad del producto de manera inversa a la
temperatura de Krafft, y es que esta establece un tope en la temperatura a la que
puede llegar el producto que contenga tensoactivos no ionicos, sin perder estabilidad.

Lo cual cobra una importancia muy relevante en regiones con climas calurosos.

Se ha demostrado que el maximo en eficiencia de detergencia para soluciones
conteniendo tensoactivos no i6nicos se encuentra muy cerca de la temperatura del

punto de enturbiamiento.

Un conjunto de propiedades de la solucion se modifica con la adicion de tensoactivo,

variando directa o inversamente:
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Concentracion de tensoactivo

Figura 5.9 Variacion de las propiedades del sistema con la concentracién de tensoactivo.

Se observa que la detergencia comienza a crecer exponencialmente después de la
cmc del tensoactivo. La conductancia disminuye grandemente después de la cmc
debido a que la formacién de micelas disminuye la cantidad de moléculas cargadas en

solucién (para el caso de tensoactivos iGnicos).

Las moléculas en la superficie de una solucidn, tienen una energia potencial mayor
debido a su localizacion, por esta razon, el proceso de llevar una molécula desde el
seno de la solucién hasta la superficie o interfase, implica un trabajo. Dado que todos
los sistemas tienden a estados de minima energia, las moléculas tienden a migrar

hacia el interior de la solucidon promoviendo un area superficial minima.

Las sustancias que poseen actividad superficial, son atraidas naturalmente hacia las
superficies debido a su estructura, de esta manera, reduciendo la energia libre del
sistema en un fendmeno llamado adsorcion, al reemplazar a las moléculas de solvente

de alta energia.
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La adsorcion de moléculas activas en la superficie, reduce la energia necesaria para
aumentar el area interfacial. Los tensoactivos son las sustancias mas efectivas para
reducir esta energia. La interfase entre dos sustancias es una region de transicion muy
delgada, es decir de unas cuantas moléculas, donde se experimentan abruptos

cambios fisicos y quimicos.

Suponiendo que se puede definir a la interfase como un espacio ideal, la adsorcion de
un componente en la superficie, se representa como la existencia de una concentracion

de dicho componente adsorbido que difiere de su concentracion en la solucion

La concentracidbn de un tensoactivo en la superficie (interfase agua-aire) puede

representarse matematicamente de la siguiente manera:

Ii=— (5.3)
Donde A es el area interfacial y n, la cantidad de sustancia adsorbida, ' es conocida

como gamma de saturacién. Para soluciones diluidas, la ecuacién de Gibbs relaciona la

concentracion superficial de tensoactivo con la tension superficial:

L=—"— (54)

Esta ecuacion puede ser usada como una herramienta para caracterizar tensoactivos

en sistemas donde se pueda determinar la energia interfacial directamente.

LnC
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Figura 5.10 Interpretacion grafica de la ecuacién de Gibbs.
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5.2.3 EFICIENCIA Y EFECTIVIDAD

La eficiencia y la efectividad, son distintos conceptos de desempefio para un
tensoactivo, para determinarlas, se debe conocer la concentracion de tensoactivo
necesaria para producir una determinada reduccién en la tension superficial y la

minima tension superficial que puede alcanzarse con éste.

La eficiencia de un tensoactivo, se define como la concentracion en solucidn necesaria
para reducir la tension superficial en una cantidad determinada, que es comunmente 20

mN/m.

La efectividad, es la maxima reduccion en la tensién superficial que puede obtenerse

con la adicién de cualquier cantidad de tensoactivo.

Q
= 72.8 mN/m (H->0)
3
z
3 52.8 mN/m (reducciéon 20 mN/m)
T es mas eficiente— |\ \ N _ _ _

T, es mas efectivo—- . di_ _

LnC
Figura 5.11 Comparacion entre eficiencia y efectividad en tensoactivos.

Ya que la reduccién en la tensién superficial de una solucion, depende de la sustitucion
de moléculas de solvente en la superficie por moléculas de tensoactivo, llegara un
punto en el cual, la superficie estard saturada de moléculas de tensoactivo y se
alcanzara la minima tensién superficial, que puede obtenerse con determinado

tensoactivo.
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La concentracion relativa de tensoactivo en la superficie y en solucion, es un indicador
de la eficiencia de adsorcion del tensoactivo en la superficie de la solucidon y una

medida cuantitativa de la actividad del tensoactivo en la interfase liquido vapor.

La eficiencia de adsorcién, esta directamente relacionada con la longitud de la cadena
hidrofébica. Se define la energia necesaria para transferir un grupo metilo de la cadena
de un tensoactivo lineal desde la solucién hasta la interfase como AGtm —cyz a los

grupos metileno subsecuentes como AG+r, —cq2 Y al grupo hidrofilico como AGrs —s.

Escogiendo una reduccion estandar en la tensién superficial de 20 mN/m, se puede
definir la eficiencia del tensoactivo como el logaritmo negativo de la concentracion en

solucion de determinado tensoactivo, para producir una caida de 20 mN/m:

- AG - AG
—log(C),,=pC,,=|n o+ s —AG
o )20 PL 20 2 3RT 2 3RT trm (5.5)

Bajo condiciones constantes de temperatura, presion y composicion, la ecuacién se
reduce a una dependencia directa de la eficiencia de adsorcion con la longitud de la

cadena hidrofébica.

Por lo tanto, los cambios en la longitud de la cadena de un tensoactivo, producen
variaciones en el pCy, entre mas larga es la cadena, la eficiencia de adsorcion es
mayor. Para cadenas no lineales la contribucion a la eficiencia sera por lo general,

menor a la hecha por la cadena lineal.
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5.2.4 ANGULO DE CONTACTO

El angulo de contacto es el angulo formado entre una superficie sdélida y la tangente a
una gota de liquido sobre dicha superficie en la linea de contacto entre el liquido, el

sélido y la fase que los rodea (vapor o aire).

Osyv < "USL

Figura 5.12 Representacion grafica del angulo de contacto

La ecuacion de Young relaciona las tensiones interfaciales con el angulo de contacto:

oy =0 +0, C0sO (5.6)

Entre menor sea el angulo de contacto, el liquido “mojara” mas la superficie, hasta
llegar a esparcirse completamente sobre ella cuando el &ngulo de contacto sea igual a
cero. El también llamado angulo de humectacion o mojado, varia dependiendo de la
superficie, de las fuerzas de cohesion de las moléculas del liquido y de las fuerzas de
adhesién que presentan las moléculas de dicho liquido con la superficie sélida. La
tension superficial critica para el mojado, es la tensién superficial del liquido, a la cual,

este se esparcira completamente sobre la superficie solida.

La ecuacion de Young también permite predecir el “roll-up” de alguna grasa en
presencia de un producto detergente, esto se refiere al desprendimiento por

solubilizacion de la grasa depositada en la superficie del sustrato.

Sustrato

Figura 5.13 Solubilizacién de la grasa en una solucién detergente.
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5.3 DETERGENCIA
5.3.1 EL PROCESO DE LIMPIEZA

Todo proceso de limpieza involucra tres elementos: la suciedad (a ser eliminada), el
sustrato (a ser limpiado) y el agente limpiador, que interactian interfacialmente. La
limpieza es basicamente la remocion de la suciedad del sustrato, para luego

suspenderla en la solucion limpiadora y evitar su redeposicion.

Hay una gran variedad de sustratos con texturas y materiales diversos. Ademas existe
una amplia gama de suciedades que pueden ser solidas, liquidas, reactivas, finas,

grandes etc.

La detergencia es un conjunto de fendémenos que incluyen a: la adsorcion de
tensoactivos en las interfases, la alteracion de tensiones superficiales, la

emulsificacion, la solubilizacién y los fenébmenos electrostaticos.

La agitacidn mecénica y la accién capilar, son aspectos importantes en el proceso de
limpieza. Existen también aplicaciones “secas” donde no es necesaria una fase liquida

y se cumplen los requisitos que implica el proceso de detergencia.

5.3.2 TENSOACTIVOS Y DETERGENCIA

La efectividad de una formulacién detergente, dependera de que tan adecuados sean

los tensoactivos para remover y encapsular la suciedad en un determinado sistema.

Para la remocion de suciedades aceitosas, es deseable la utilizaciéon de tensoactivos
que sean buenos solubilizantes y de acuerdo a su balance hidrofilico-lipofilico (HLB) se

puede determinar cuales son mas adecuados.

Las concentraciones de los tensoactivos son importantes; se ha demostrado que para
tensoactivos no-idnicos, es necesaria una concentracion menor en comparacion con
los tensoactivos anidnicos para la remocion de sustancias aceitosas, dada la menor

cmc de los primeros.
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La combinacion de distintos tipos de tensoactivos pueden producir efectos deseables
en el proceso de limpieza, los beneficios aumentan cuando estos presentan sinergia.
La actividad detergente también depende de la naturaleza polar del sustrato. Los
tensoactivos no-ionicos y anidnicos funcionan bien en la remocion de suciedad en
sustratos hidrofébicos, sin embargo, cuando se trata de sustratos menos hidrofobicos,

los tensoactivos anionicos trabajan mejor.

La orientacion de las moléculas de tensoactivo después de la adsorcion, la longitud de
las cadenas hidrofobicas, asi como la localizacion de los grupos hidrofilicos del mismo,

también tienen un gran efecto en la detergencia.

Se ha demostrado que la eficiencia de la detergencia de un tensoactivo, aumenta con
el aumento de la longitud de su cadena hidrofébica y con la posicion de su grupo
hidrofilico mas cercana a los extremos de la molécula. La longitud de la cadena
hidrofobica esta limitada por la solubilidad de la molécula en agua ya que a mayor

longitud la solubilidad disminuye.

La maxima detergencia para un tensoactivo con un numero de carbonos dado, se

alcanza cuando los &tomos estan dispuestos de manera recta en vez de ramificada.

Cuando estan involucrados tensoactivos no-ionicos, la detergencia Optima se alcanza
cuando el “punto de enturbiamiento” o punto de insolubilidad del tensoactivo, se

encuentra justo sobre la temperatura a la que se lleva a cabo el proceso de limpieza.

Los tensoactivos no-iénicos que contienen unidades de Oxido de etileno, solo deben
contener una cantidad de dichas unidades suficiente para ser solubles en el sistema

detergente, una mayor cantidad disminuye la capacidad detergente.

En la mayoria de los procesos de adsorcion relacionados con la detergencia, es la
interaccion de la porcion hidrofobica de la molécula de tensoactivo con la suciedad
dispersa o disuelta y con el sustrato, lo que produce la accion de detergencia. Dicha
adsorcion altera las propiedades quimicas, eléctricas y mecanicas de las distintas

interfases y depende grandemente en la naturaleza de cada componente.
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Por ejemplo en la limpieza de telas con tensoactivos aniénicos, la adsorcion de
tensoactivo en la tela y la suciedad, induce interacciones electrostaticas repulsivas que
tienden a reducir la adhesion entre la suciedad y las fibras, desprendiendo la suciedad
y retardando la re-deposicion.

La detergencia es un fenomeno superficial y coloidal que refleja el comportamiento
fisicoquimico de la materia en las interfases. En las aplicaciones, se ven involucradas
mezclas complejas de suciedad asi como distintos tipos de sustratos igualmente
complejos, por lo que la formulacion de un producto debe tomar en cuenta todas estas
caracteristicas para alcanzar un desempefio aceptable, las variaciones de cada

componente pueden tener un efecto importante en el proceso global de detergencia.
5.3.3 TIPOS DE SUCIEDAD

Existen principalmente dos tipos de suciedad a los que se enfrentan los detergentes.

las sustancias aceitosas y los materiales solidos particulados.

Muchas manchas estan formadas por alimentos, fluidos fisioldgicos y sustancias
organicas, que contienen proteinas, carbohidratos y materiales de relativamente alto
peso molecular que suponen problemas especiales en términos de las interacciones

interfaciales involucradas.

Las interacciones de cada clase de suciedad o mancha con el sustrato solido pueden
ser de gran complejidad siendo asi los mecanismos de remocién de suciedad

involucrados.

Las suciedades solidas pueden consistir de varios materiales minerales, organicos,
oxidos metalicos y pigmentos, etc. Las liquidas pueden ser sebo, acidos grasos,
alcoholes, aceites minerales y vegetales, aceites sintéticos y componentes liquidos de
cremas y cosméticos. Al igual que para los sélidos, las caracteristicas superficiales de
cada suciedad liquida, pueden variar bastante. Sin embargo existen algunas
similaridades basicas entre los dos tipos de suciedades, que deben ser estudiadas y
aprovechadas para lograr un proceso de detergencia efectivo.
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La adhesion de ambas al sustrato, es el resultado, en mayor o0 menor medida de la
dispersion y las interacciones intermoleculares. La adsorcion debida a otras fuerzas
como interacciones &cido-base o puentes de hidrégeno, son de menor importancia,

excepto cuando estan involucradas suciedades y sustratos con alta polaridad.

La adhesion por interacciones electrostaticas es generalmente menos importante para
sistemas de suciedad liquida, pero puede volverse importante para los casos donde se
encuentran presentes suciedades minerales o bioldgicas. Cuando estan presentes
fuerzas electrostaticas, puede ser muy dificil remover las manchas por procesos de

detergencia convencionales.

Los materiales organicos pueden ser muy dificiles de remover de las superficies
hidrofobicas como los plasticos, mientras que los materiales menos hidrofébicos como
las arcillas y acidos grasos pueden ser dificiles de remover de superficies hidrofilicas

como el algodon.

El aspecto mecéanico es también de gran importancia ya que las particulas pueden
guedar atrapadas en las fibras o cavidades del sustrato haciendo el proceso de

detergencia mucho mas complejo.

La suciedad adsorbida en el sustrato por interacciones fisicas (fuerzas electrostaticas y
de Van der Waals) se deberia remover por la accién de los tensoactivos adecuados.
Sin embargo, existen suciedades que se unen quimicamente al sustrato, estas se
pueden remover Unicamente por la accién de agentes oxidantes como el cloro o con

enzimas.

La remocién de suciedad por medio de tensoactivos supone su adsorcién en las
superficies del sustrato y de la suciedad. Dicha adsorcién cambia la tension interfacial
(suciedad aceitosa) o el potencial electrostéatico (suciedad particulada) en las interfases

sustrato-suciedad y suciedad-detergente.
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5.3.4 REMOCION DE SUCIEDAD PARTICULADA

Cuando se limpia con un detergente liquido, la remocion de suciedades sélidas
particuladas involucra el “mojado” del sustrato y la suciedad por el sistema liquido
seguido de la adsorcién de tensoactivo y otros componentes en la interfase liquido-
suciedad y liquido-sustrato. De esta manera se reduce la energia requerida para
separar la suciedad del sustrato y dadas las caracteristicas del tensoactivo, se crea
una barrera electrostatica que impide o retarda la re-deposicion de la suciedad sobre el

sustrato.

La presencia de agua permite que se forme dicha bicapa eléctrica que impide que el

sustrato y la suciedad se adhieran de nuevo debido a la fuerza de repulsién eléctrica.

Ademas, el agua permite que la suciedad se “hinche” reduciendo aun mas sus
interacciones con el sustrato. Sin embargo el agua por si sola no es tan efectiva en el
proceso de limpieza, dadas sus caracteristicas superficiales, su coeficiente de
dispersion no es suficiente para separar la suciedad del sustrato, dada su tension
superficial relativamente alta, el agua por si sola no puede penetrar en las cavidades o

entre las fibras de manera efectiva.

Con la adicion de tensoactivos, la situacibn mejora en gran medida, la tensién
superficial del agua se ve reducida lo que permite a la solucion limpiadora penetrar en

las interfases y cavidades efectivamente.

A pesar de la efectividad de un sistema detergente, la mayoria de las veces es
necesaria la accion mecanica vigorosa sobre la superficie para agilizar el proceso de

limpieza.

La mayoria de los soélidos presentes en la suciedad tienen una carga neta negativa, por
lo que la presencia de tensoactivos cationicos en el sistema detergente puede
empeorar el proceso de limpieza debido a que estos se adsorben en la superficie a
través de una atraccion electrostatica. Es por eso que la mayoria de los detergentes

estan formulados con tensoactivos anionicos. Los tensoactivos catidnicos se usan
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principalmente como suavizantes de telas ya que se adsorben en las fibras de tela,

esto reduce la friccion entre la piel y la tela produciendo una sensacion de suavidad.

Otro tipo de suciedad sélida comun es aquella que puede “licuarse” como es el caso de
las ceras, por la accion del tensoactivo o por temperatura para después ser
desprendida por medio del mecanismo de remocion de aceites.

5.3.5 REMOCION DE SUCIEDAD ACEITOSA

En el caso de la suciedad liquida, el proceso es analogo, comenzando con la
separacion de las dos fases, sin embargo el mantenerlas separadas supone una mayor
dificultad.

El sistema detergente debe penetrar la interfase suciedad-sustrato por accién mecanica
o por capilaridad, conforme la solucion limpiadora penetra la interfase, las fuerzas de
adhesién entre la suciedad liquida y el sustrato decrecen aumentando su angulo de
contacto hasta que la suciedad se desprende en su totalidad. Una vez desprendida, la

suciedad liquida o aceitosa debe mantenerse separada entre si y del sustrato.

Los dos mecanismos para aislar la suciedad liquida una vez desprendida en el proceso
de limpieza son la solubilizacion micelar y la emulsificacion. Siendo la primera la mas

importante ya que la emulsificaciéon requiere de mayor energia.

Para que una solucion limpiadora sea efectiva, esta debe contener una concentracién
de detergente mayor a la de su cmc, para asegurar que se tendra tensoactivo suficiente
para solubilizar toda la suciedad. La eficiencia de remocion alcanza su maximo, a una
concentracion de varias veces la de la cmc. Dependiendo esta concentracion, se
pueden presentar distintas estructuras micelares en la solucién, a mayor concentraciéon
se forman estructuras micelares mas complejas con mayor capacidad para solubilizar

la suciedad.

Para tensoactivos no-ionicos, la capacidad de solubilizacion depende de la temperatura

de la solucion, que aumenta conforme se acerca a la temperatura de enturbiamiento
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(cloud point), debido a que a estas temperaturas las interacciones polares disminuyen y

esto aumenta preferentemente las interacciones entre tensoactivo y suciedad.

Es por esto que en el caso de la remocién de suciedades aceitosas, el proceso de
solubilizacion es de gran importancia a diferencia de la remocion de suciedades

solidas, donde el paso importante es la adsorcion de tensoactivo en las superficies.

El mecanismo por medio del cual se remueven las suciedades aceitosas se conoce
como roll-back o roll-up. El trabajo requerido para remover la suciedad del sustrato se

calcula como:
Wo/s =0sp +Oop =050 (5.7)

Donde osp es la tensidn interfacial entre el sustrato y la solucion detergente, oop es la
tensién interfacial entre el aceite y la solucién detergente y oso la tension interfacial
entre el aceite y el sustrato. Los tensoactivos reducen la tension interfacial SD y OD, lo

cual reduce el trabajo necesario para desprender la suciedad aceitosa.

Sustrato

Figura 5.14 Fuerzas afectando una gota de aceite depositada en el sustrato.

Al reducirse la tension SD, el angulo de contacto entre el aceite y el sustrato aumenta

causando el desprendimiento o roll-back del aceite. Recordando la ecuacion de Young:

Ocy— O
cosf=—"L——2  (5g
Oop

Se demuestra de esta manera que la disminucién de la tensién interfacial entre el

aceite y el detergente incrementa el angulo de contacto causando el desprendimiento.
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Si el angulo de contacto entre el aceite y el sustrato es menos de 90°, no habra

desprendimiento completo; si el angulo de contacto esta entre 90° y 180°, habra

desprendimiento completo, tras la adicion de energia mecanica (como sucede en la

mayoria de los casos); si el angulo de contacto es de 180°,

habra desprendimiento

completo sin necesidad de aplicar energia mecanica (caso deseable). A continuacion

se esquematizan las tres posibilidades:

Sustrato 0 <90

¥ f).ésprendlr-ﬁi.énto parcial

con energia mecanica

Sustrato

90<6<180

Desprendimiento  total

energia mecénica

con

Sustrato

8 =180

Desprendimiento total

energia mecénica

sin

Figura 5.15 Relacién entre el angulo de contacto y el mecanismo de remocidén de la grasa.
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Una vez desprendida la suciedad aceitosa, su solubilizacién en micelas impide su
redeposicion, manteniéndola suspendida en la solucion detergente. Por esta razon si la
concentracion de tensoactivo en la solucion detergente se encuentra por debajo de la
cmc, no habra solubilizacion. Generalmente, a mayor temperatura, la capacidad
detergente aumenta y llega a su maximo a una temperatura apenas por debajo de la

temperatura de inversion de fases.

5.4 MEDICION DE LAS PROPIEDADES SUPERFICIALES

Existe una gran variedad de métodos para la medicion de la tensidén superficial, estos
métodos se pueden dividir en estaticos y dinamicos. Los primeros sirven para medir la
tension superficial estatica, que se refiere a la medicién de la tension superficial de
liquido o solucion tras la estabilizacion de la superficie. Cuando se induce desorden en
una solucion (agitacion), las moléculas de tensoactivo necesitan un determinado tiempo
para regresar a la superficie, es entonces cuando se alcanza el estado estéatico y se
puede hacer la medicién de la tension.

A diferencia de los métodos estaticos, los métodos dindmicos, son capaces de hacer
mediciones de tension superficial mas rapidamente. En estos métodos, la superficie se
renueva constantemente, es por eso que no se alcanza el equilibrio superficial que se
logra con los métodos estaticos Para mediciones de tension superficial de soluciones
de tensoactivos, por lo general se obtienen valores de tension superficial mas altos
para métodos dinAmicos que para métodos estaticos aunque la diferencia es de solo

unas cuantas dinas, de ahi las definiciones de tension superficial estatica y dinamica.

Los tensibmetros para medicion de tension superficial estatica mas comunes son el del
anillo de Du Nuoy y el de la placa de Wilhelmy. El anillo de Du Nuoy consiste en un
anillo de platino conectado a una balanza con gran sensibilidad que se sumerge en la
solucion y registra el peso al sacar el anillo de regreso, el peso maximo corresponde al

de romper la superficie de la solucién.
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Superficie Anillo de Du Nuoy

5

Figura 5.16 Anillo de Du Nuoy

Este método da resultados confiables para liquidos con tensiones por arriba de 5

mN/m, es rapido y sencillo, aunque no tan preciso como el de placa.

El tensibmetro de placa de Wilhelmy, es el método estatico mas usado por su gran
precision, este consiste en una placa vertical de platino con dimensiones conocidas,
conectado a una balanza super sensible que permite medir la fuerza de mojado. Con

este equipo también es posible medir angulo de contacto.

Superficie Placa de Wilhelmy

\

Liquido mojando la placa

Figura 5.17 Placa de Wilhemly

Este método toma mucho tiempo pero da resultados muy confiables para tensiones

arriba de 1 mN/m.

El método mas comun para medir tension superficial dinAmica, es el de presion maxima
de burbuja, estos tensidmetros son muy practicos ya que las mediciones son rapidas y

existen tensiometros portatiles que usan este principio.

Este tensiometro consiste en una fuente que inyecta aire para producir burbujas a flujo
constante en un capilar de radio conocido que se encuentra sumergido en la solucion a

medir, cuando la burbuja dentro del capilar alcanza una forma hemisférica con radio
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igual al del capilar, se llega a la presibn maxima. Se registran las presiones, el flujo de

burbujas y el tiempo para calcular la tensidn superficial.

La tensidon superficial se calcula por medio de la ecuacién de La Place en su forma

reducida para burbujas de forma esférica dentro de liquido:

o=—"_-—"" (59

Donde APmax €S la maxima caida de presion y Rcap, €l radio del capilar. Después de
que se alcanza la presion maxima, la presidbn comienza a descender y el radio
comienza a aumentar hasta que la burbuja se desprende del capilar y comienza un

nuevo ciclo.

Burbuja\ <«—Fuente de burbujas y medidor de presion

e B
Interfase liquido aire
/
-

Figura 5.18 Diagrama presién maxima de burbuja.
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5.5 EMULSIONES

Una emulsion es la dispersion particulas finas de un liquido en otro liquido con el cual
es inmiscible. Estos sistemas son termodinAmicamente inestables. Las emulsiones se

pueden estabilizar con la ayuda de los tensoactivos.

La preparacion de una emulsion, requiere de energia mecanica, siendo la cantidad de
energia implementada, la que determine la estabilidad de la emulsion y el tamafio de

las particulas.

Las emulsiones son de gran importancia en la industria de los detergentes ya que en la
mayoria de los productos, se incluyen ingredientes aceitosos como las fragancias que

necesitan ser emulsificadas.

En algunos productos como los limpiadores multiusos, la estabilidad de la emulsion de
la fragancia se vuelve un factor de extrema importancia ya que la concentracion de
tensoactivo es muy baja comparada con la de otros detergentes y debe ser capaz de
estabilizar una cantidad de fragancia relativamente alta. El sistema formado en este

tipo de productos se denomina micro emulsion.

En una emulsion el tensoactivo estabiliza la fase oleosa con un arreglo parecido al de
las micelas, con la parte polar orientada hacia la solucién acuosa y la parte no polar
orientada hacia el centro de la particula de emulsién donde se encuentra el aceite.

Tensoactivo

Co-tensoactivo

Aceite

Agua

Figura 5.19 Aceite emulsificado.
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Por lo anterior, la principal aplicacion de las emulsiones en el desarrollo de detergentes
liquidos, es el de poder tener ingredientes inmiscibles estabilizados en el producto. Otra
aplicacion importante es la de controlar propiedades fisicoquimicas o sustancias

reactivas.

Se denomina fase dispersa al componente que se encuentra emulsificado en el sistema
como particulas independientes. EI componente que se encuentra en mayor proporcion

se denomina fase continua.

Existen tres tipos de emulsiones: aceite en agua (O/W), agua en aceite (W/O) y las
multiples. En los detergentes liquidos, es mucho mas comun encontrar emulsiones

O/W, donde el aceite es la fase dispersa y el agua es la fase continua.

En cuanto al tamafio de las particulas, se pueden clasificar a las emulsiones en tres

categorias: macro emulsiones, mini emulsiones y micro emulsiones.

Las macro emulsiones tienen tamafio de particula mayor a 400 nanémetros que son
visibles con el microscopio, la apariencia de estas emulsiones es opaca. Estos

sistemas pueden separarse con relativa facilidad eventualmente.

Las mini emulsiones, tienen tamafio de particula de entre 100 y 400 nanémetros,
generalmente tienen apariencia blanquizca o azulada y se separan con el cambio de

temperatura.

En cambio, las micro emulsiones, tienen apariencia transparente ya que el tamafo de
particula es menor a los 100 nanémetros ademas son termodindmicamente estables.

Para su formacion se requiere de tensoactivos.

En el proceso de limpieza la suspension de suciedad aceitosa en la solucion limpiadora
se lleva a cabo por medio de emulsificacion, lo cual impide la re deposicion de la grasa

en el sustrato.

Para tensoactivos no iénicos, existe una temperatura a la cual una suficiente cantidad
de sustancia migra a la fase oleosa emulsificando el agua en el aceite, es decir,

invirtiendo la emulsion de O/W a W/O. Esta temperatura recibe el nombre de
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temperatura de inversion de fase. Esto sucede debido a que la solubilidad de los

tensoactivos no iénicos disminuye con el aumento de la temperatura.

Cuando una emulsion se vuelve inestable, se pueden presentar tres fendbmenos. La
coalescencia es la fusion de particulas de la emulsion para formar gotas de gran
tamafo. La floculacién es la agrupacion de las particulas de la emulsion sin que
pierdan su identidad. ElI cremado, es la migracion de las particulas de la emulsién hacia

la superficie.

Emulsion estable

Coalescencia Floculacion Cremado

Figura 5.20 Distintos efectos por inestabilidad de emulsiones.
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5.6 ESPUMAS

A diferencia de las emulsiones, en las espumas, la fase dispersa es un gas y la fase
continua un liquido. Los tensoactivos tienen el papel de ayudar a formar y estabilizar la

espuma.

Fase gas

Figura 5.21 Composicién de la espuma.

En los productos detergentes, la espuma no tiene una importancia relevante en la
efectividad del producto, es mas bien estética. Ademas, dependiendo del producto, la

formacion de espuma puede o0 no ser deseable.

Un ejemplo interesante es el detergente lavatrastes, los consumidores prefieren los
productos que entregan mas espuma ya que lo relacionan con una mejor limpieza, por
esta razon, la cantidad de espuma formada es la caracteristica mas importante en los
detergentes lavatrastes manuales. Por el otro lado, el detergente usado en las
maguinas lavaplatos, forma muy poca espuma ya que no es necesaria en el proceso de

limpieza y ademas, esto ayuda a no desperdiciar tanta agua.

Las espumas tienen una tendencia natural a colapsar, debido a que son sistemas
inestables termodinamicamente hablando. Sin embargo, puede lograrse estabilizarlas
por periodos definidos modificando factores como la viscosidad en la fase liquida, la
viscosidad en la superficie, efectos superficiales como el de Gibbs y el de Marangoni y

por efectos estéricos y de repulsion electrostatica entre las interfases adyacentes.

Las espumas se clasifican en inestables, meta estables y sdélidas. Su periodo de

estabilidad puede variar de segundos a dias. Las inestables permanecen por muy poco
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tiempo para luego colapsar debido a los efectos de la tensidn superficial y a la

gravedad.

Las espumas metaestables se encuentran estabilizadas gracias a la ayuda de
sustancias anfifilicas o poliméricas que retardan el drenaje de la fase continua entre las
burbujas.. Estas espumas pueden colapsar por la presencia de alteraciones minimas
como las vibraciones, la presencia de polvo, cambios de presion etc. A pesar de la
fortaleza de la pelicula interfacial, incluso la mejor espuma meta estable colapsara
eventualmente debido a la difusion de los gases desde el interior de las burbujas
pequefias hacia las mas grandes a través de la pelicula.

A diferencia de las dos anteriores, las espumas sélidas son estables, debido a que
poseen una estructura mecanicamente fuerte formada quimicamente después de la

formacion de la espuma.

Una espuma se forma al introducir aire en un liquido, quedando este ultimo, atrapado

en una fina pelicula. La pelicula de liquido que separa dos burbujas es llamada lamela.

shsdisssssasiis
2000090909999909

Aire

Agua

Figura 5.22 representacion de una lamela

En los detergentes, la dureza del agua, el efecto de la suciedad y la temperatura, entre
otros factores, afectan la estabilidad de la espuma.
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6 FORMULACION DE UN DETERGENTE 3/21/29;3335;3658,63

Los ingredientes activos de los detergentes son los tensoactivos. La base de un
detergente, contiene todos los ingredientes activos y los ingredientes secundarios,
como preservativos y coadyuvantes. Finalmente, el color, la fragancia y otros

ingredientes especiales se agregan a la base para crear variantes del producto.

Las proporciones en las que se encuentra el ingrediente activo en una formulacion
varian grandemente de producto a producto. Para detergentes concentrados, como el
lavaplatos, se tienen concentraciones de ingredientes activos, alrededor del 15% w/w.
En cambio, un limpiador multiusos con un desempefio muy aceptable esta compuesto
hasta en un 95% de agua, en estos productos el aspecto mas importante a tomar en

cuenta es que el sistema de tensoactivos sea capaz de emulsificar la fragancia.

Muchas veces, se requiere realizar mejoras o ahorros en los productos que ya llevan
un tiempo en el mercado, estas se hacen a partir de la base, ya sea manteniendo la
composicion original y probando nuevos aditivos o haciendo variaciones ligeras para
intentar incrementar el desempefio del producto. En ocasiones, con el objetivo de
producir ahorros, se busca eliminar, reducir o reemplazar alguno o varios ingredientes
para economizar en insumos, pero buscando siempre superar o al menos mantener el

desempefio de la férmula original.

Cuando se desea formular un producto completamente, el proceso se vuelve mas
costoso y largo, tan largo como tiempo se desee invertir para la concepcion de la mejor
formulacién posible. Por supuesto esto dependera de la experiencia del formulador, el

presupuesto y de muchos otros factores.

La principal caracteristica buscada es un desempefio excelente (de preferencia
superior al del producto de la competencia). La mejor formulacion no siempre implica

ser la del mejor desempefio por razones de costo.

La formulacion de un nuevo detergente, implica una revision técnica de los materiales

necesarios, los ingredientes, el equipo, el material de laboratorio, las nuevas
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tecnologias, articulos y patentes (si es el caso), proveedores, precios, analisis de

mercado, etc.

La revision técnica tiene como objetivo, situar el proceso en un punto donde se conoce
lo que se quiere lograr, lo que se puede lograr (las limitaciones) y lo mas importante: el
coémo se va a lograr. Un requisito indispensable es conocer el mercado y sobre todo,

tener siempre en mente a la competencia si es que la hay.

Una vez que se sabe por donde comenzar, se lleva a cabo lo que se conoce como
pruebas exploratorias, estas pruebas se realizan en el laboratorio y en el escritorio y

tienen como objetivo una investigacion inicial y mas que intuitiva, enfocada al objetivo.

La formulacion del detergente, comenzara con las pruebas exploratorias para la
formulacion de la base. Las pruebas exploratorias o exploratory testing, consisten en
varios aspectos: la exploracion de los ingredientes, informacion que se obtiene de la
revision técnica; el disefio de pruebas, se refiere a las metodologias por las que se
evaluara el producto; la ejecucion de las pruebas; la heuristica, son reglas que parten

de la experiencia del formulador; resultados.

A partir de los resultados de estas pruebas, se pueden delimitar algunas variables del
proyecto, por ejemplo el tipo de tensoactivos con los que se va a llevar a cabo la

experimentacion para la formulacion de la base.

Una vez definidos todos estos aspectos, se procede a realizar disefios de experimentos
con el objetivo de obtener la mejor formulacion y se lleva a cabo produccién en planta

piloto.

Una vez obtenida la formulacion que ofrece el mejor desempefio y costo combinados,
se llevan a cabo pruebas de robustez y de afiejamiento para evaluar la estabilidad de la

formulaciéon a condiciones extremas.

Después se procede a probar la estabilidad para todas las variantes que se crearan a
partir de esta. Para finalmente llevar a cabo produccion de prueba a escala real en

planta.
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6.1 INGREDIENTES EN LOS DETERGENTES **/*°

En la industria de los detergentes, se emplea una gran variedad de ingredientes, estos

se pueden clasificar en cinco grupos generales:

e Tensoactivos
e Coadyuvantes
e Solventes

e Preservativos

e Oftros ingredientes

Los tensoactivos son los agentes emulsificantes, espumantes y humectantes que
constituyen la base de la mayoria de los detergentes liquidos. Los tensoactivos
anionicos, no ionicos y anfotéricos son usados principalmente para la limpieza y los

cationicos son a menudo usados como antimicrobiales y suavizantes.

Los aditivos conocidos como “builders” o coadyuvantes, incluyen una amplia gama de
sustancias organicas e inorganicas que tienen la funcion de mejorar el desempefio de
los tensoactivos. Estos aditivos también son usados para mantener el pH del producto;
ablandar el agua removiendo los iones calcio y otros iones metalicos; y para aumentar

mantener o reducir la formacion de la espuma, entre otras caracteristicas.

Los solventes tienen como funcion disolver la suciedad y la grasa, asi como mantener
en solucién a todos los ingredientes, evitando la redeposicion de la suciedad en el

sustrato.

Los preservativos, son sustancias que evitan el desarrollo de bacterias, hongos, o

mohos en el producto.

Los ingredientes que entran en la categoria de “otros”, incluyen abrasivos, fragancias,
colorantes, espesantes y cualquier otro ingrediente que de un valor agregado al

producto.
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6.1.1 TENSOACTIVOS

En las formulaciones detergentes, se usa una gran variedad de tensoactivos. Algunos

tipos son mucho més comunes que otros, la siguiente tabla muestra gran parte de

ellos:

Tabla 6.1 Tipos de tensoactivos usados en los detergentes.

Tipo de tensoactivo Siglas en inglés

Sulfonatos de alquil benceno lineal
Sulfonatos de alcanos

Sulfonatos de alfa olefinas
Sulfatos de alcoholes grasos
Sulfatos de alcohol éteres grasos

Sales de acidos grasos

Sulfonatos de metil esteres

Alquil poli etilenglicol éteres (Alcohol etoxilado)
Esteres de alquilfenol polietilenglicol
Alcanolamidas de acidos grasos

Oxidos de aminas grasas

Alquil poliglucésidos

LAS

AS

AOS

FAS

FES

Jabones

MES

AEO

APEO

FAA

FAO

APG

Longitud de cadena

(R = alquil, n= etoxilacién)

R=Ci014

R=Ciz.18

R=Cra3

R=Ci216

R=Ci.16

R=Cs.16

R = C12_18, n=4-10

R =0Co, n=4-10

R=Ci117

R=C12.14

79



La clase de tensoactivos mas usada en la formulacion de productos detergentes son
los LAS, sulfonatos de alquilbenceno lineal. Estos son muy efectivos,
particularmente contra la grasa y la suciedad, y son compatibles con los demas
componentes exceptuando a los tensoactivos cationicos. La efectividad de estos
tensoactivos varia con respecto a la longitud de cadena de carbono, teniendo una
efectividad maxima para cadenas de 10 a 13 atomos carbdén, siendo comun

encontrarlos como dodecil bencenos.

La familia de los LAS, es la mas importante en la industria ya que tiene una amplia
gama de aplicaciones y una buena relacion costo efectividad. Su precio depende
principalmente de los precios de las parafinas, el benceno y su disponibilidad, siendo
estos relativamente estables en estos dias, por lo que una empresa puede confiar en
usarlo en sus formulaciones sin el riesgo de tener subidas en el precio. Sin embargo si
llegara a haber un aumento en los precios, el mercado de los tensoactivos derivados de

fuentes naturales seran las alternativas mas atractivas para sustituirlos.

Los cientificos aun investigan si los LAS tienen implicaciones ecolégicas a largo plazo
debido a que no se degradan tan facilmente en condiciones anaerdbicas, existe
informacion muy limitada a cerca de su ciclo y sus productos de degradacion asi como

sus efectos nocivos.

Los alquilsulfatos y alquilétersulfatos son ampliemante usados y no tan restringidos
por las legislaciones de otros paises, sin embargo son una fuente importante de azufre
gue pueden provocar la formacion de acido sulfhidrico y otros derivados malolientes

tras su degradacion anaerobia.

Durante los ultimos afios ha venido creciendo el uso de tensoactivos de origen vegetal
y por ende mucho mas amigables con el medio ambiente, se trata de los MES y los
APG.

Aunque la industria en Europa y EU se ha dividido sobre uso de los dos tipos de
tensoactivos con ventajas ambientales. Los productos que los tienen como
ingredientes, son etiquetados enfatizando su caracter ecoldgico. Estos tensoactivos

ecoldgicos ya son la base de muchos productos con imagen ambiental y en Europa,
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poe ejemplo, los principales productores de detergentes como la alemana Henkel ya

han construido nuevas instalaciones para produccion de APG.

Los alquilpoliglucésidos son sin duda tensoactivos mas amigables con el medio
ambiente su formula general es ROZx , siendo R la cadena de carbono, O el oxigeno y
Z las unidad de azucar (Glucosa o Xilosa), x es el grado de polimerizacion de la unidad

de azlcar con valores que van de 1 a 6 y preferiblemente entre 1y 3.

Los APG’s son producidos a partir de aceites y grasas vegetales reducidos a sus
alcoholes grasos y luego se hacen reaccionar con azucares de fuentes vegetales o

bien con los productos de la hidrdlisis de almidones provenientes de cereales.

Estos tensoactivos forman una gran cantidad de espuma y son amigables con la piel,
por esta raz6n que se usan como agentes espumantes en varias formulaciones de alta

espuma como lavatrastes o para el lavado del cabello y la piel.

Los AS, no son tan comunes como los LAS, pero su uso se ha incrementado

principalmente en Europa debido a su compatibilidad con los agentes clorados.

Los jabones se usan en algunos casos, para actuar junto con otros tensoactivos, no
por su accién limpiadora, sino para promover la solubilidad de ciertas sustancias como
el aceite de pino o para suprimir la formacibn de espuma en combinacién con

tensoactivos anionicos.

Los alcoholes etoxilados son tensoactivos no i6nicos muy comunes en las
formulaciones de limpiadores multiusos. Los alcoholes pueden provenir del petréleo o
ser de origen vegetal, no obstante, involucran reacciones con 6xido de etileno que es
derivado del petrdleo. Existe una gran variedad de AEQ’s, el rango de longitud de
cadena con valores entre 12 a 18 carbonos resulta ser el éptimo con respecto a la
detergencia.

Los alquilfenol etoxilados (APEO), son todavia muy usados en la industria de los
limpiadores multiusos, el mas comuan es el nonilfenol etoxilado. Sus principales ventajas
son su alta efectividad particularmente en combinaciéon con LAS y su bajo costo.

Forman poca espuma y dado que son no iénicos, son compatibles con los tensoactivos
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cationicos. Sin embargo ya han sido prohibidos en Europa y Canada y su uso se esta

disminuyendo en EU por sus potenciales efectos negativos sobre los seres vivos.

Las alcanolamidas de acidos grasos son muy usadas en combinacidon con oros
tensoactivos, siendo la mas comudn la dietanolamida de coco. Estas regulan la
formacion de espuma e interactdan con las sales inorganicas presentes en solucién por

lo que se precipitan a altas durezas de agua,

Los oxidos de aminas grasas (FAO), son también, comunes en los limpiadores, pero
principalmente como aditivos en bajas cantidades ya que son compatibles con todos

los tensoactivos, y mejoran el desempeiio de los tensoactivos principales.

Los tensoactivos catiénicos son usados solo en algunas aplicaciones especificas y
en sistemas complejos ya que por su capacidad de adsorberse en la mayoria de las
superficies no son efectivos para el proceso de limpieza.

Los tensoactivos catidbnicos mas comunes son las sales de amonio cuaternario, las

sales de amonio cuaternario polietoxiladas y las sales de alquilpiridinio.

6.1.2 COADYUVANTES

Los ingredientes conocidos como “builders” o coadyuvantes, incluyen una gran
variedad de sustancias organicas e inorganicas cuya funcién es incrementar el
desempeiio de los tensoactivos, es decir, el desempefio de los ingredientes activos o

columna vertebral de la formulacion.

Estos se usan también, para estabilizar el pH de la formulacion, suavizar el agua con la
gue entran en contacto removiendo el calcio y otros iones metélicos, asi como para
incrementar, reducir o mantener la espuma generada por el detergente una vez

aplicado.

La siguiente lista muestra los builders mas comunes encontrados en las formulaciones

detergentes:
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Tabla 6.2 Coadyuvantes mas comunes en los detergentes.

Coadyuvantes mas comunes en los detergentes

Acido acético

Clorato de calcio

Hidréxido de calcio

Hidréxido de sodio

Metasilicato de sodio

Bicarbonato de sodio

Carbonato de sodio

Silicato de potasio

Carbonato de calcio

Sulfato de sodio

Acido citrico

Sesquicarbonato Na

Hidréxido de potasio

Sulfato de Magnesio

Dietanolamina

Tripolifosfato de Na

Silicato de sodio

Bisulfato de sodio

Cloruro de sodio

Pirofosfato de tetra K

Trietanolamina

Citrato de sodio

Trisodio fosfato

Bisulfito de sodio

Monoetanolamina Cloruro de calcio

EDTA y DTPA Hidroxido de potasio

En la actualidad existen muy pocas formulaciones detergentes que todavia contienen
fosfatos, su aplicacion ha caido en desuso debido a las implicaciones ambientales.

Los acidos como el acético y las bases como la sosa, se usan para ajustar el pH de la
solucién detergente, esto debido a que los tensoactivos poseen generalmente un pH
distinto de 7 debido a sus caracteristicas quimicas o a los procesos por medio de los

cuales son fabricados.

La formulacion final de un detergente debe tener un pH adecuado a su aplicacion, por
ejemplo un limpiador de escusados, generalmente posee un pH muy basico. En el caso
de los detergentes con los que los usuarios tienen contacto directo, se procura un pH
ligeramente &cido en las formulaciones, dadas la caracteristicas de la piel humana (de

pH &cido), que se ve afectada por las sustancias alcalinas.

El pH tiene implicaciones muy importantes en las caracteristicas de la formulacién,

como el efecto en la viscosidad.

Las sales, se usan principalmente para modificar la viscosidad del producto. Al tratarse
de sustancias ionicas, estas son capaces de interactuar con todas las especies
solubles afectando en gran medida las propiedades fisicoquimicas de las
formulaciones. Por ejemplo, la modificacion del “cloud point”, el aumento o disminucion
de la viscosidad de acuerdo a la cantidad de sal agregada, la disminucién del

desempeiio, la modificacion de las propiedades espumantes, etc.
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El etilendiamin tetraacetato de sodio (EDTA), es una sal quelante o acomplejante muy
fuerte, ya que captura los iones metalicos que pueden causar descomposicion del
producto o una vez aplicado, actian de la misma manera asegurando que el
desempefio del producto sera el mismo, por ejemplo cuando se usa agua dura para

diluir el producto.

El citrato de sodio se usa en algunos casos para actuar de la misma manera que el
EDTA. El nitrilo acetato (NTA) es otro agente quelante usado en algunos paises, en la
formulacion de detergentes, sin embargo, tras demostrarse su accion cancerigena, ya

ha sido prohibido en Estados Unidos.

El EDTA ha sido mal visto en algunos paises debido a su capacidad para movilizar
metales pesados como el cadmio o el plomo, los cuales pueden llegar a los cuerpos de
agua transportados por esta sustancia. Las pruebas de biodegradabilidad, muestran
gue el EDTA tiene una degradacién pobre, después de 19 dias solo se presenta un
10% de degradacion en condiciones aerobias, en condiciones anaerobias
practicamente no se presenta degradacion, es por esto que algunas formulaciones

sustituyen esta sustancia por oros agentes quelantes como el citrato de sodio.

Los detergentes liquidos contienen sustancias que promueven la solubilidad de los
ingredientes poco afines al agua, conocidas como hidrétropos, que actian
incrementando la solubilidad de los tensoactivos, de esta manera previniendo que el
producto se separe en distintas fases y permitiendo un mayor control de la viscosidad

del producto.

Los hidrotropos mas comunes incluyen sulfonatos aromaticos de cadena corta como
los sulfonatos de cumeno, de xileno y de tolueno, alcoholes de bajo peso molecular y
éteres de polietilenglicol. Usualmente se encuentran en bajas concentraciones, ya que
la economia del producto se ve especialmente afectada debido a su precio

relativamente alto. Las empresas buscan reducir el contenido de estas sustancias.

Algunos de los coadyuvantes mas comunes, son particularmente irritantes en contacto
con la piel, los ojos, las mucosas y los pulmones. Estos incluyen al sulfato y al hidréxido

de sodio.
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Otros coadyuvantes como el citrato de sodio que también es usado como aditivo en los
productos alimenticios o el metasilicato de sodio que es basicamente inerte, resultan

inofensivos a la salud humana.

Existen ingredientes ayudan a mejorar el desempefio del producto acelerando los
procesos de degradacion de la suciedad. En los detergentes para ropa, se han incluido
cocteles de enzimas durante los ultimos afios lo cual permite al detergente degradar
grasas Yy proteinas adheridas a las fibras para finalmente eliminarlas por el mecanismo

convencional.

Después de los tensoactivos, los coadyuvantes, son las sustancias que se encuentran
en mayor concentracion en la formulacion de un detergente. Por lo tanto, su ciclo de

vida debe ser tomado en cuenta en el proceso de formulacion.

6.1.3 SOLVENTES

En un detergente liquido, los solventes tienen la funcion de mantener
homogéneamente mezclados a todos los componentes y participar en el proceso de

limpieza al solubilizar la suciedad.

Generalmente se emplea agua como solvente en la mayoria de los detergentes
liquidos, debido a su precio y sus caracteristicas fisicoquimicas. Sin embargo existen
algunos productos basados en otros solventes.

Tabla 6.3 Solventes encontrados en los detergentes.

Solventes encontrados en los detergentes

Etanol Acetona Aceite mineral Nafta

Tolueno Amonio Aceite de almendra Etilenglicoles
Aceite de pino Aceite de menta Propilenglicoles Aceite de eucalipto
Butoxietanol Aceites citricos Glicerina Metoxi-2-propanol
Glicol éteres Xileno Aceite de lavanda Xileno

Tricloro etano Diglicol Dimetoxi metano Hexilenglicol
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Algunos solventes pueden controlar la volatilidad de algunos ingredientes del producto

como la fragancia, estos solventes incluyen alcoholes, como el etanol o el isopropanol.

Algunos detergentes especiales vienen en presentaciones como spray Yy estan
disefiados para efectuar una limpieza directa, algunas veces contienen solventes como

el etilenglicol siendo el mas comun el 2-butoxietanol.

Existen solventes que tienen propiedades activas en la formulacion, como es el caso
del aceite de pino, que es empleado en cantidades muy variables dependiendo de la
formulacién. En concentraciones cercanas al veinte por ciento, es germicida, mientras
gque en concentraciones mucho mas bajas en otros productos, es Unicamente

empleado como fragancia.

El d-limoneno, es un terpeno que, en cantidades altas en la formulacién, es decir, como
solvente, confiere propiedades desengrasantes, por el otro lado, si se incluye en

concentraciones muy bajas, tiene la funcién de una fragancia.

6.1.4 ANTIMICROBIALES

Los antimicrobiales son sustancias que se incluyen en la formulacién, para eliminar
bacterias, hongos y mohos en las superficies y para evitar que el producto se
contamine, por lo tanto, si se usan en pequefias cantidades, cumplen el rol de

preservativos.

Los antimicrobiales encontrados en los detergentes, se pueden clasificar en distintas
categorias, dependiendo su mecanismo de accion, todos encaminados, por supuesto a

eliminar los microorganismos o impedir su reproduccion:

e Compuestos de amonio cuaternario
e Biguanidas

e Anfotéricos

e Alcoholes

e Oxidantes
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e Aldehidos

e Derivados de fenol

Ya que un detergente, se enfrenta a distintos tipos de microorganismos, es imposible
usar antimicrobiales especificos. Por lo tanto, los antimicrobiales usados tienen una
accion mas bien corrosiva, lo cual los hace también dafinos al cuerpo humano en

grandes concentraciones.

La siguiente tabla muestra los antimicrobiales mas comunes de todos los tipos

encontrados en los detergentes:

Tabla 6.4 Antimicrobiales mas comunes en los detergentes.

Antimicrobiales mas comunes en los detergentes

Etanol Alcohol bencilico

Propanol Aceite de pino

DMDM hidantoina Izotiazolinonas

Hipoclorito de calcio Cloruro de dialquil dimetil amonio
Cloruro de alquil dimetil bencil amonio Cloruro de alquil dimetil etilbencil amonio
Gluataraldehido p-Cloro, o-bencil fenol

o-Fenil fenol Hipoclorito de sodio
Dicloro-s-triazinatriona de sodio Tricloro-s-triazinatriona de sodio
Formaldehido Glioxal

Acido triclorocianurico y sus sales Perborato de sodio + activador
Acido peroxiftalico Oligo hexametilen biguanida

Los tensoactivos cationicos, también se usan como antimicrobiales. En algunos
limpiadores multiusos es comun encontrar compuestos de amonio cuaternario, sin
embargo su aplicacion es limitada debido a que interactian con los tensoactivos

anionicos reduciendo el desempefio de la formulacion.

El hipoclorito de sodio y los compuestos fendlicos son también comunes, aunque su

uso se ha visto reducido en los ultimos anos.
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Como se ha mencionado antes, existen detergentes en donde una sustancia juega el
papel de antimicrobial y fragancia, como es el caso del aceite de pino el cual tiene

propiedades antisépticas por ser un compuesto fendlico.

La DMDM hidantoina es ampliamente usada en varios tipos de formulaciones
detergentes como preservativo, el mecanismo de accion de esta sustancia consiste en
liberar formaldehido con el paso del tiempo, eliminando cualquier microorganismo

presente.

Para las empresas, es de gran importancia conocer el funcionamiento y los peligros
gue implica el uso de agentes antimicrobiales en sus formulaciones. La Agencia para la
Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA), regula estas sustancias tratdndolas
como pesticidas y requiere que todos los productos que contengan ingredientes activos
con propiedades antimicrobiolégicas, sean mostrados en la etiqueta aun asi se

encuentren en concentraciones muy bajas.

Aungue algunas encuestas a los consumidores en Estados Unidos han encontrado que
estos estan en contra del incluir agentes antimicrobiales en las formulaciones, ya que
no son esenciales para el funcionamiento de los detergentes, estos conceden
beneficios importantes para el producto que muchos otros consumidores encuentran

indispensables.

Los agentes antimicrobiales, reducen los niveles de bacterias y de virus que pueden
transmitirse facilmente entre las personas por el contacto con las superficies duras,

particularmente donde se prepara la comida, en el transporte publico y en los bafios.

6.1.5 FRAGANCIA COLOR Y OTROS INGREDIENTES

Ademas de los tensoactivos, builders, solventes y antimicrobiales, existen otros
ingredientes en las formulaciones detergentes liquidas que no pueden ser clasificados
dentro de esas categorias, estos ingredientes son usados principalmente para

modificar la apariencia de los productos y asi mejorar la experiencia de los
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consumidores al usarlos. Por lo general se encuentran en muy bajas concentraciones

en la formulacion.

Estos ingredientes son los colorantes, las fragancias, los agentes espesantes y todos

los ingredientes que den un “plus” a la formulacion.

Estos ingredientes son inutiles para el funcionamiento del producto, pero curiosamente,
estan dentro de los factores mas importantes (ademas del precio y la marca) cuando
un consumidor se decanta por la compra de algun producto. Por supuesto, a final de
cuentas es el desempefio el que finalmente hace decidir al consumidor cual es el

producto que le ofrece el mayor grado de beneficio.

Las fragancias son por lo general mezclas multicomponente de varias esencias de
origen natural o sintético. Las sustancias que aportan el color pueden ser derivados de
pigmentos metélicos u organicos o de colorantes organicos, aunque los pigmentos
son preferibles ya que al encontrarse dispersos en la solucion, su degradacion es muy

lenta.

Todos los ingredientes que mejoren la estética del producto se incluyen en esta
seccioén, tal es el caso de los agentes perlescentes, las microesferas, etc. Otros
ingredientes que mejoran la imagen del producto, pueden ofrecer beneficios para el
usuario como en es el caso del aloe vera o la vitamina E, que prometen cuidar las

manaos.

89



6.2 INGREDIENTES ACTIVOS 57:23i34

Existe una gran variedad de tensoactivos en el mercado, por ende, infinidad de
posibilidades para la formulacion. En muchos casos, los tensoactivos con los que se
llevara a cabo el proceso de formulacién del nuevo detergente, se pueden elegir sin
necesidad de hacer una experimentacion e investigacion exhaustiva, tras un analisis de

costos, disponibilidad y conveniencia.

Una vez elegidos los tensoactivos para la formulacion, se lleva a cabo el disefio de
experimentos, cuya finalidad es determinar cual es la proporcién necesaria de cada
ingrediente activo para lograr las caracteristicas deseadas del producto como buena
detergencia, baja cmc, buena estabilidad, robustez, biodegradabilidad, propiedades
espumantes, etc. Un disefio de experimentos de mezclas es el enfoque mas adecuado

para comenzar a formular la columna vertebral del detergente.

En la mayoria de los detergentes, el tensoactivo anidnico es el que se encuentra en
mayor proporcion y se le denomina tensoactivo primario, el tensoactivo secundario,
puede ser de caracter no i6nico o anfotérico y tiene como funcibn aumentar el
desempeiio del sistema al crear sinergia Lo anterior no necesariamente implica que las
formulaciones con mejor desempefio deban tener tensoactivo anidnico como

tensoactivo primario.

6.2.1 ELECCION DE TENSOACTIVOS

El desempefio de un tensoactivo, no es el factor determinante al elegir entre los
candidatos potenciales para una determinada aplicacion. Como se ha mencionado
anteriormente, los factores econdmicos, regulatorios, energéticos, ecoldgicos, etc. son

decisivos.

Generalmente, el departamento de desarrollo, conoce los precios de las materias

primas asi como la regulacion en la region donde se introducira el producto. Gracias a
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esto, se puede establecer desde un principio, los ingredientes a los que el producto

estara restringido asi como su concentracion maxima permisible por razones de costos.

Una vez conocidos los productos disponibles en el mercado, se debe analizar la
aplicacion. De esta manera se determinara qué tipo de ingredientes crearan el efecto
deseado con base en su funcionalidad quimica, consultando informacion reportada en
los textos cientificos, por la experiencia del formulador o de la compafia, o bajo el

consejo de los proveedores.

Con el fin de evitar perder tiempo en la eleccion de los tensoactivos y en pruebas de

ensayo Yy error, se debe conocer:

e La aplicacion para la que estard destinado el producto y los procesos superficiales

e interfaciales que deberan ser controlados.

e Las propiedades fisicoquimicas de los tensoactivos.

e Las relaciones e interacciones y efectos entre los tipos de tensoactivos disponibles.

e Los requerimientos de compatibilidad fisicoquimica y biologica del sistema

e Cualquier informacién en materia regulatoria, de toxicidad y de impacto ecoldgico
disponible.

e La aceptacion del publico con respeto a determinado ingrediente

Cuando se determinan los tensoactivos especificos a probar, se lleva a cabo un
andlisis experimental, para determinar las concentraciones relativas de cada
tensoactivo que producen el mejor desempefio y ademas que cumplen una serie de

restricciones como estabilidad, consistencia, costo, etc.

El tensoactivo que se usa en mayor proporcion se conoce como el tensoactivo primario

y por lo general es de caracter anionico. Esto se debe, a que en el proceso de limpieza,
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la solubilizacion de la grasa y la dispersion de materia solida, es indispensable y solo
los tensoactivos anionicos son capaces de hacerlo eficazmente, gracias a sus

particulas de cargada negativa.

Como tensoactivo secundario, los tensoactivos anfotéricos, ademas de participar en el
proceso de limpieza, son capaces de construir viscosidad al modificar la

microestructura de las fases micelares.

Algunos tensoactivos no iénicos, como los alcoholes etoxilados, aumentan en gran
medida la efectividad del sistema, al ser capaces de solubilizar la suciedad aceitosa,
sin embargo, son casi incapaces de dispersar la suciedad particulada, ademas reducen
la espuma. En cambio, otros tensoactivos no idnicos, como los APG’s, son muy buenos

agentes espumantes, pero muy mal desengrasantes.

En algunas aplicaciones se usan tensoactivos catidnicos como tensoactivos terciarios,
en mucha menor concentracion, con el fin de aumentar aun mas la efectividad del
sistema en el caso de detergentes. En aplicaciones de cuidado personal, el tensoactivo
catibnico es necesario para facilitar el enjuague y para dar un efecto de suavidad
actuando como acondicionador. Estos tensoactivos también presentan actividad

antimicrobiana.

En aplicaciones de alto desempefio, se usan sustancias basicas como la sosa o el
carbonato de calcio como activos, dada la dificultad de la suciedad a la que se
enfrentan. Este es el caso de los limpiadores de bafios y de las pastas detergentes. Los
fosfatos cumplen con la misma funcién, sin embargo han sido eliminados ya que

contribuyen a la eutrofizacion de los sistemas acuiferos.

Los tensoactivos, poseen nombres comerciales distintos dependiendo del proveedor.
Estos se venden en combinacidon con sustancias traza debido al proceso de
produccion, de hecho, los tensoactivos comerciales son mezclas de moléculas que
tienen una distribuciéon de peso molecular, de etoxilacion etc., pero técnicamente la

misma sustancia.
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Un ejemplo interesante, es el tensoactivo comercial mas vendido del mercado, el LAS.
Los proveedores venden un producto que contiene moléculas con longitud de cadena
diferente a doce carbonos ademéas de alcoholes grasos no sulfatados y acido no
reaccionado. La presencia sustancias no deseadas en los tensoactivos varia de
proveedor a proveedor e incluso de lote a lote por lo que se debe analizar
constantemente la composicion de la materia prima cuando el producto ya se ha puesto

en produccion.

Tensoactivos anfotéricos y anidnicos generan la mayor cantitad de espuma. Los

Espuma . . .
P no idnicos son de bajos a medios formadores de espuma.

Mojado Los tensoactivos anidnicos son excelentes, seguidos por los no idnicos. Los
catidncos son generalmente malos.

Los tensoactivos no idnicos lideran esta categoria seguidos por los anidnicos y los
anfotéricos, los tensoactivos catidnicos son malos emulsificantes.

Emulsificacion

Los tensoactivos no idnicos , anfotéricos y anidnicos presentan de buena a

Detergencia )
excelente detergencia.

Los tensoactivos anfotéricos son considerados poco irritantes mientras que los

Irritacion en la piel , . . .
P demas son considerados de irritantes medios a severos.

Compatibilidad Los no |o‘n|cos y anfojc,erl.cos son g.e,ngralment.e compat‘lbles con todos los otros
tensoactivos . Los anidnicos y catidnicos son incompatibles.

Tabla 6.5 Comparacién de tensoactivos en aspectos importantes en un detergente

6.2.2 INTERACCIONES ENTRE TENSOACTIVOS

Las interacciones entre tensoactivos determinan, en gran parte, el desempefio y
apariencia del producto asi como su estabilidad. Estas son el factor mas importante a
tomar en cuenta al elegir los tensoactivos de una formulacion detergente. Raras veces
se usa un solo tensoactivo en una formulacion detergente (suele suceder en el caso de

limpiadores con baja concentracion de activo).
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La sinergia, se puede definir como la interaccion de dos o mas sustancias de tal
manera que el efecto de su mezcla es mayor al de la suma de los efectos individuales.
Para los tensoactivos, el grado de sinergismo crece con el grado de diferencia en
carga, por ejemplo, la sinergia entre dos tensoactivos anionicos, es menor a la sinergia
de un tensoactivo aniénico y uno no ionico, por lo tanto, el mayor grado de sinergismo

se da entre los tensoactivos catidnicos y los anionicos.

Aumento de sinergismo

NI - NI NI - Ani Ani - Cat
Ani - Ani NI - Anf

Anf - Anf NI - Cat

Cat - Cat

Figura 6.1 Sinergismo entre los tensoactivos.

Los tensoactivos anionicos son los principales actores en el proceso de limpieza, se
encuentran en mayor proporcion e interactian formando agregados moleculares como
las micelas, que son capaces de emulsificar la grasa. También, gracias a su carga

ayudan a que la suciedad particulada no se redeposite en el sustrato.

Es posible combinar distintos tensoactivos anionicos para mejorar la efectividad del
sistema, eso se logra al modificar la configuracion de las micelas haciéndolas mas

eficientes para emulsificar la grasa. Dichas mezclas poseen mayor actividad superficial.

Los tensoactivos no ionicos tienen efectos muy deseables en la formulacion, pueden
actuar como controladores de espuma y como desengrasantes. Algunos estudios han
demostrado que algunas mezclas de diferentes tensoactivos no idnicos presentan
sinergia. Sin embargo, para un detergente, es indispensable la adicion de tensoactivo

anionico, debido a que los no iénicos son incapaces de dispersar las particulas sélidas.
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Las presencia de un tensoactivo idnico una solucion con tensoactivo no ionico, resulta
en un aumento del “punto de enturbiamiento” del tensoactivo no iénico, incluso hasta el
punto de eliminarlo. Esto debido a la formacion de micelas mixtas que incrementan la

solubilidad y estabilidad de los tensoactivos no idénicos a mayores temperaturas

Los tensoactivos anfotéricos interactian con los anidnicos en gran medida. Los
cambios estructurales en las micelas provocan, en la mayoria de los casos, un

aumento en la viscosidad ademas de un leve aumento en el desempefio de producto.

El tipo de interaccion mas fuerte y radical se da entre los tensoactivos anionicos y los
cationicos, los cuales, forman complejos al mezclarse en solucién, precipitandose en la

mayoria de los casos.

Sin embargo, estudios han demostrado que no solo es posible mezclar tensoactivos
cationicos y anionicos, sino también, crear mezclas con propiedades sinérgicas. Esto
se logra determinando las concentraciones y métodos de adicion adecuados para evitar
gue se produzca la precipitacién y en su lugar, promoviendo la formacién de micelas

mixtas de tensoactivos cationicos combinados con anionicos.

Las mezclas de tensoactivos catidnicos y anidnicos presentan propiedades Unicas
como cmc’s mas bajas que las de los tensoactivos puros, tienen mayor actividad
superficial y ademas pueden producir micro estructuras especiales (que no se forman
en otros sistemas) que aumentan el desempefio del detergente, ademas, se pueden

llegar a formar agregados pseudo anfotéricos o pseudo no iénicos.

Para distintas mezclas de tensoactivos catidnicos y anionicos a varias concentraciones,
se tiene que entre mas simétrico sea el sistema, es decir, entre mas se parezcan las
longitudes de cadena de ambos tipos de tensoactivos, la regién de precipitacion sera

mayor.

Generalmente, cuando se tienen mezclas de tres o mas tensoactivos, la cmc de la
mezcla estara en un valor entre la cmc del tensoactivo mas eficiente y la del menos
eficiente. El uso de mezclas de distintos tensoactivos en sistemas detergentes, debe

verse como el principal método para obtener un desempefio éptimo.
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Varios estudios han determinado que las soluciones de tensoactivos con
concentraciones muy por arriba de su cmc, pueden presentar propiedades
fisicoquimicas que indican la presencia de varios grados de estructuras distintas al
arreglo micelar simple. Dichos cambios de estructura se manifiestan con cambios

abruptos en la viscosidad, conductividad y otros fenbmenos de transporte.

Para soluciones de tensoactivos anidnicos tipicos, las micelas presentan un aspecto
esférico sobre un rango amplio de concentracion encima de la cmc, sin embargo, al

incrementar la concentracion, se forman agregados en forma de cilindros alargados.

Finalmente, a concentraciones alrededor del 20% en peso, puede aparecer una fase
birrefringente y muy viscosa conocida comunmente como cristal liquido o fase lamelar,
ya que presenta cierto grado de orden al menos en una dimensién, aunque no es
verdaderamente cristalina. Se ha encontrado que los tensoactivos cationicos también

son propensos a sufrir alteraciones estructurales en solucion.

En general, el comportamiento de fases de los tensoactivos no i6nicos, es mas sensible
a la estructura de la molécula que para los tensoactivos idnicos. En soluciones puras,
se pueden encontrar no solo fases hexagonales y lamelares comunes, sino una o
varias mas fases liquidas isotrépicas como micelas en forma de disco, debido a los

requerimientos estéricos de los grupos hidratados.

La informacién sobre las fases que presentan los tensoactivos a distintas
concentraciones, pueden ser consultadas en diagramas. La estabilidad del sistema
detergente, dependeréa en gran parte de las estructuras micelares formadas.

La forma en que se empacan los tensoactivos en solucion, determinan algunas
propiedades importantes del sistema, como su capacidad de emulsificacion y su

reologia.

El parAmetro de empaquetamiento critico, ayuda a calcular la forma que tendra la

estructura micelar de un tensoactivo particular:
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v

p= ﬂ (6.1)

Donde v, es el volumen de la cadena hidrofobica; a, es el area transversal de la cabeza

hidrofilica; y | es la longitud de la cadena hidrofébica.

Figura 6.2 Geometria de un tensoactivo.

De acuerdo al valor de este parametro se tendran las siguientes formas de empaque

micelar:
Cono Cono truncado Cono truncado  Cilindro Cufa
<1/3 1/3-1/2 1/2-1 ~1 >1
‘ = 3 I s I.ltmzlt“l' °
Micela Micela Vesicula Bicapa Micela
Esférica Cilindrica Bicapa flexible  Plana Invertida

Figura 6.3 Estructuras micelares formadas dependiendo la geometria de los tensoactivos.

El empaquetamiento, se ve afectado por varios factores como la temperatura, el tipo de
solvente, si existe mas de un tensoactivo, los electrolitos y no electrolitos en el sistema,

etc.
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6.3 INGREDIENTES SECUNDARIOS 4

Una vez que se ha determinado la composicion de la columna vertebral del detergente,
se deben controlar las propiedades fisicoquimicas del sistema mediante la adiciéon de
los ingredientes secundarios. Estos pueden o no incrementar la eficiencia del sistema o
incluso pueden comportarse como ingredientes activos. Estos ingredientes incluyen a
los coadyuvantes, los hidrétropos, estabilizadores, preservativos, antimicrobiales etc. y

por supuesto, varian de aplicacion a aplicacion.

Muchas veces es necesario llevar a cabo disefios de experimentos de mezclas para
formular la base del detergente completamente, ya que los ingredientes secundarios, si
bien se agregan en muy bajas proporciones con respecto a los activos para la mayoria
de los detergentes, influyen en gran medida sobre las propiedades del sistema. Una
vez determinada la formulacion de la base, es posible optimizar el uso de los

ingredientes secundarios por medio de disefios de experimentos factoriales.

Si se ve desde un punto de vista practico, la mayoria de estos ingredientes, son
innecesarios para el producto, por lo que su uso debe tratar de minimizarse lo mas
posible. De hecho, en algunos de los paises mas avanzados en materia de regulacion,
se prohibe el uso de muchos de los ingredientes secundarios por considerarse

innecesarios aunado a sus posibles efectos adversos en el medio ambiente.

Por el lado econdmico, la forma inmediata de reducir costos en muchos productos
detergentes es reduciendo la concentracion de los ingredientes secundarios en la
formulacién o intercambiandolos por otros ingredientes de menor costo y con efectos

parecidos.

Como los costos de estos ingredientes varian de region a region al igual que los de los
tensoactivos, se debe tomar en cuenta su disponibilidad y la fluctuacién los precios

antes de elegirlos.
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A medida que se agregan mas componentes a un sistema detergente, las interacciones
se vuelven méas complejas, sobre todo en los sistemas concentrados. Los ingredientes
gue suelen tener mayor impacto en la estabilidad, son los electrolitos, los hidrétropos y

los polimeros.

6.3.1 ELECTROLITOS EN EL SISTEMA

Los electrolitos, son sustancias que se disuelven generando iones libres dando a la
solucion propiedades de conductividad. Debido a su carga, estos interaccionan

fuertemente con las demas moléculas que poseen cargas o dipolos.

El nivel de interacciébn de estos ingredientes con los tensoactivos, depende de la
naturaleza del electrolito, por ejemplo el cloruro de sodio, presenta interacciones mas
débiles que el hidréxido de magnesio. Con el cloruro de sodio, se puede controlar
facilmente la viscosidad de la formulacion, sin embargo los iones bivalentes se
precipitan en presencia de algunos tensoactivos como los 6xidos de amina, ademas es
bien sabido que el desempefio de un detergente disminuye importantemente con el

aumento en la dureza del agua.

Las sales afectan la solubilidad de los tensoactivos en agua ya que neutralizan o
apantallan las carga. Estas también afectan las microestructuras de fases, razon por la

cual, se usan para controlar la viscosidad en los productos.

El mecanismo de accion de iones monovalentes consiste en la alteracion de la
curvatura en los empaques micelares de tensoactivos, lo cual promueve la formacion
de estructuras tipo barra o cilindricas. Mientras que algunos iones bivalentes
promueven la formacion de bicapas de tensoactivo y posteriormente vesiculas (si no es

gue se forman precipitados).

Al agregar sales a un sistema de tensoactivos, se observa un fenémeno importante. Al
aumentar la concentracion de sal, se llega a un maximo de viscosidad, para luego
disminuir tras un mayor aumento en la concentracion hasta llegar a un minimo. La

siguiente figura muestra una esquematizacion de este efecto:
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Figura 6.4 Efecto de la sal en la viscosidad del sistema.

Los iones monovalentes suelen disminuir la cmc de los tensoactivos o del sistema al
reducir la solubilidad de las moléculas de tensoactivo libres en solucién, este
fendmeno, incrementa la eficiencia del sistema. La disminucion en la cmc se puede

calcular por medio de relaciones empiricas.

La efectividad de un ion dado para alterar el proceso de micelizacion, esta relacionado
con su radio de hidratacion, siendo la contribucion de los aniones y los cationes,
aditiva. En general, entre menor sea el radio de hidratacion del i6n, el efecto sobre la
cmc sera mayor. El orden aproximado de efectividad en la reduccion de la cmc para
aniones y cationes en soluciones detergentes es el siguiente:

;SOE‘ >F">BrO; >ClI” >Br” >NO; >17>CNS™ (g

NH, >K* >Na* >Li" > ;Caz* 6.3)

Para tensoactivos no iénicos y anfotéricos, el efecto de la adicion de sales no es tan
dramatico debido a que las variaciones en la cmc se dan mas bien por cambios en las

propiedades del solvente.
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Se ha encontrado que cuando las sales de tetra alquilamonio de los tensoactivos
cationicos estan presentes, se da un incremento en la cmc del sistema en el siguiente

orden:
(C;H;),N" > (C,H;),N" > (CH,),N” (6.4)

Otra caracteristica interesante del efecto de las sales en el sistema, es que pueden
impedir la formacion de geles en formulaciones concentradas tras una disminucion en
la temperatura. Sin embargo, cuando las concentraciones de sal aumentan, la
temperatura Krafft del sistema aumenta, por lo que se deben balancear los efectos y
no abusar del uso de sales para el control de estas propiedades.

Las sales no deben exceder cierta concentracion en la formulacion dependiendo el
sistema por estas razones y por otros factores como el aumento en la densidad del

producto, generalmente, a mayores densidades menores ganancias.

6.3.2 NO ELECTROLITOS EN EL SISTEMA

Los hidrétropos aumentan la solubilidad de los tensoactivos en el agua, se trata de
moléculas orgéanicas polares de cadena corta como el alcohol etilico o derivados del
benceno como el cumeno, tolueno, xileno, etc. Su presencia incide directamente en la

disminucién de la viscosidad y en el aumento de la estabilidad del sistema.

Aunque promueven la solubilidad de los tensoactivos, la presencia de alcoholes de
cadena corta como el etanol u otras sustancias polares como acetona, dioxano y
compuestos relacionados, pueden llegar a reducir significativamente el poder
solubilizante de los tensoactivos, al incrementar su cmc de tal manera que la

micelizacion puede llegar a verse inhibida.

En cambio, la adicibn de alcoholes de cadena larga y fenoles a un sistema con
tensoactivo anionico, provoca una reduccién en la curvatura de la micela debido al
efecto de espaciado, lo cual incrementa la capacidad de poder admitir mas material no

polar solubilizado en su interior. Esto es de gran importancia, sobre todo en sistemas
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donde se tiene que solubilizar una gran cantidad de material no polar, como es el caso

de los limpiadores multiusos.

Estas sustancias se pueden empacar entre las moléculas de tensoactivo de mayor
tamafio, disminuyendo la constante dieléctrica efectiva de la solucién en el area de los

grupos cargados, ayudando a aislar de alguna manera las cargas vecinas.

La presencia de alcohol mono hidrico, puede llevar a la aparicion de estructuras
lamelares ordenadas e incluso se pueden formar fases isotropicas donde el alcohol

funge como solvente secundario.

Estos alcoholes actian como co-tensoactivos en la formacion de micro emulsiones,
favoreciendo la adsorcion en las interfases. La capacidad de moderar las interacciones
electrostéticas y estéricas entre las cabezas de los tensoactivos, resulta en una capa
interfacial mas densamente empacada, es decir un valor mucho mayor de I, haciendo
posibles tensiones superficiales muy bajas y aumentando la movilidad de la capa

interfacial.

6.3.3 POLIMEROS EN EL SISTEMA

En muchos productos detergentes, estan presentes materiales poliméricos naturales o
sintéticos y cumplen con varias funciones dependiendo de la aplicacién y el sistema.
Muchos polimeros usados son anfifilicos por lo que se debe considerar su actividad

superficial para predecir sus efectos en la formulacién.

Los polimeros en las formulaciones pueden tener funcion de espesantes,
estabilizadores, aglutinantes, etc. Algunos de los polimeros mas usados provienen de
fuentes naturales como es el caso de la carboximetil celulosa, un polimero que
funciona como espesante para controlar la viscosidad de formulaciones con bajo

contenido de activo.

Los tensoactivos poliméricos, funcionan en principio, de la misma manera que los

tensoactivos monomeéricos, la principal diferencia es por supuesto, la gran masa
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molecular de los polimeros lo cual supone conformaciones estructurales mas complejas

en solucion lo cual tiene implicaciones energéticas y cinéticas importantes.

Las interacciones entre los polimeros y los tensoactivos han sido objeto de gran estudio
en los dltimos afos. Estas interacciones se pueden dar entre moléculas de tensoactivo
y la cadena polimérica o en forma de complejos agregados como los agregados

premicelares o submicelares, cristales liquidos y fases bicontinuas.

Los tensoactivos del sistema se pueden adsorber en las cadenas poliméricas, lo cual
sirve para dar estabilidad al sistema y para controlar variables como la viscosidad. Los
polimeros son un buen recurso para tomar en cuenta al explorar soluciones novedosas

a problemas que surgen en las formulaciones.

6.3.4 CONTROL DEL pH

El control del pH en el producto, es de suma importancia por cuestiones de calidad,
salud, funcionalidad y de estabilidad del sistema detergente. El pH del producto puede
variar dependiendo la aplicacion, para detergentes, el intervalo va de un pH desde 3
hasta 12. El pH de una formulacion se define en el proceso de desarrollo de acuerdo a
su aplicacion, es decir, el pH serd aquel que permita el correcto desempefio y
estabilidad del sistema para determinada aplicacion.

Generalmente, los limpiadores tienen pH &cidos, por las caracteristicas de las
suciedades a las que se enfrentan. Los detergentes que entran en contacto con la piel
humana, deben tener un pH muy cercano al 7 o dentro del rango de 6.5 a 7.5, con el fin
de evitar afectaciones en la piel. Por otro lado, algunos detergentes de gran poder
como los limpiadores para bafo, tienen valores de pH muy altos, lo que es necesario

para un buen desempefio.

La mayoria de las veces, es necesario ajustar el pH del producto dentro de
especificacién. Esto debido a que las materias primas, es decir los tensoactivos,
poseen valores de pH alejados de la neutralidad por las condiciones y los procesos en

gue se obtienen.
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La mayoria de los tensoactivos anidnicos, poseen un pH basico, al tener residuos de
bases o por las mismas caracteristicas de sus grupos funcionales. Los tensoactivos
anfotéricos pueden contener amoniaco, lo cual les confiere un pH bésico. En cuanto a
los tensoactivos no idnicos, por su naturaleza tienden a tener pH menos extremistas,
sin embargo por cuestiones de preservacion, se pueden agregar otras sustancias, este
es el caso del APG al cual se le adiciona sosa en bajas concentraciones como

conservador.

Algunos tensoactivos, se deben neutralizar para ser funcionales. Los acidos
alquilbencensulfénicos, deben hacerse reaccionar con sosa para obtener el

alquilbencensulfonato de sodio, uno de los tensoactivos mas usados del mundo.

Las sustancias usadas para ajustar el pH del producto, son naturalmente, acidos o
bases. Los acidos pueden ser débiles como el &cido lactico o el citrico, o fuertes como

el &cido sulfarico. En cuanto a las bases, es comun emplear sosa caustica.

Los acidos y bases débiles, pueden formar amortiguadores de pH lo cual puede servir
para dar estabilidad al sistema, sin embargo, este efecto puede implicar el uso de una
gran cantidad de &cido para alcanzar el pH deseado, lo cual puede afectar la

estabilidad del sistema.

No se debe olvidar que una reaccion de neutralizacion produce sales, mismas que,
como se menciond anteriormente, tienen un gran efecto sobre las propiedades del
sistema. Se debe tomar en cuenta la cantidad de acido o base necesaria para ajustar el
valor dentro de especificacién durante el proceso de formulacién, para considerar el

efecto de las sales producidas en el contenido de electrolitos final.

En cuanto a la actividad de los tensoactivos anidnicos, puede considerarse que el
desempeiio no se ve afectado en gran medida por las variaciones de pH, ya que la
mayoria de estos son sales con largas cadenas de alquiles derivadas de sus acidos
fuertes. Cuando un tensoactivo se encuentra totalmente disociado o ionizado, la base o

acido en exceso, actua simplemente como un electrolito neutro.
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El valor de la cmc para las sales cationicas de alquilamonio cerca o sobre su pKy, se
puede ver muy disminuido tras la adicién de acidos debido a su significante sensibilidad

al pH.

Para tensoactivos no ionicos, el pH no tiene efecto alguno en la cmc, sin embargo a
valores de pH muy bajos, es posible que ocurra una protonacion del oxigeno en los
grupos éter de los tensoactivos etoxilados, lo cual impactaria importantemente en las

propiedades del sistema.

Algunos tensoactivos anfotéricos, muestran sensibilidad al pH que se relaciona con los
valores de pK de sus grupos sustituyentes. Los tensoactivos que contienen grupos
carboxilo 0 amina se comportan como tensoactivos cationicos a valores de pH bajos y
como anidnicos a valores altos. Sin embargo, si el cation es una sal de amonio

cuaternario, no hay sensibilidad al pH.

La viscosidad de la formulacion se puede ver muy afectada por las variaciones de pH

debido a los iones libres.

6.3.5 CONTROL REOLOGICO

El control de la reologia del producto es importante, sobre todo en formulaciones
concentradas. La viscosidad final de un producto, se elige por varios factores, entre los
mas importantes estan la apariencia, la funcionalidad y la estabilidad de los sistemas
dispersos. Los consumidores pueden percibir un producto mas viscoso como un mejor

producto.

En cuanto a los factores de la formulacién que afectan la viscosidad, el principal es, por
supuesto, la concentracion de activo. Cuando se tienen distintos componentes en el
sistema, la viscosidad estara definida por la estructura de las fases que se formen.
Como se ha mencionado anteriormente, los hidrétropos y las sales asi como los
polimeros juegan el papel mas importante en el control de las propiedades reolégicas

de un sistema detergente.
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La viscosidad de los detergentes puede ir de valores muy cercanos a 1cP para
productos de baja concentracion, hasta valores de cerca de los 2000cP para productos

concentrados.

Por lo general, entre mas ingrediente activo tenga una formulacion, la viscosidad sera
mayor, ademas la combinacion de distintos tipos de tensoactivos, a veces, produce
mayores viscosidades debido a cambios importantes en la estructura de fases
micelares. En cambio, para productos poco concentrados como los limpiadores
multiusos, los incrementos en la viscosidad se logran con la adicion de polimeros

solubles como la carboximetil celulosa o la goma de xantana.

Ademas de estabilizar o cambiar la viscosidad de una formulacion, los modificadores
reolégicos en una formulacion concentrada, permiten ajustar las propiedades del
producto en funcion del esfuerzo cortante. Para el producto en reposo, es deseable una
viscosidad alta con respecto a la que se tiene cuando se aplica presion para servir
producto del envase, es decir, la viscosidad debe ceder tras una aplicacion de presion,

y luego recuperarse tras un tiempo, este fenémeno se conoce como tixotropia.

Los modificadores reoldgicos poliméricos, pueden actuar por mecanismos asociativos o
no asociativos. Los agentes no asociativos, se refieren a que no existen interacciones
con los tensoactivos, solo con el solvente, estructurando Unicamente la fase continua y
dando estabilidad cinética a la fase dispersa. Los agentes asociativos interactlian con
los tensoactivos y generalmente lo hacen por mecanismos electrostaticos como
extensiones de su parte hidrofébica dando estabilidad fisicoquimica y estructural a la

fase dispersa.

6.3.6 CONTROL DE ESPUMA 224/

La generacion de espuma es un factor clave en los detergentes. La cantidad en que se
forma y su persistencia dependen de cada aplicacion. En un lavatrastes, por ejemplo,

se busca la maxima generacion de espuma con la mayor persistencia posible. En
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cambio, para limpiadores multiusos, se busca una buena generacion de espuma pero

con una persistencia baja.

En una formulacion detergente, la formacion de espuma depende principalmente de los
tensoactivos, cuya capacidad puede verse mejorada o disminuida por cambios en la
composicion del sistema y con ayuda de los aditivos adecuados.

Los efectos que favorecen la estabilidad y formacién de la espuma en el sistema son: el
incremento en el efecto Gibbs-Marangoni, aumento en la viscosidad, aumento de la
repulsiones de las capas lamelares, retardo del drenaje de la pelicula y la inhibicién de

efectos o factores antiespumantes ya sean fisicos o quimicos.

Por lo general, los tensoactivos aniénicos son buenos espumantes. Los tensoactivos
anfotéricos ayudan a la formacion de espuma en el sistema, las betainas muestran las
mejores caracteristicas espumantes. En cuanto a los tensoactivos no iénicos, hay una
menor formacion de espuma en comparacion con los anteriores. Inclusive, algunos
tensoactivos no ibnicos como los alcoholes etoxilados se usan en aplicaciones de baja
espuma. Sin embargo, el APG es un tensoactivo no iénico que muestra una excelente

formacién de espuma.

No necesariamente existe una relacion entre la habilidad de una determinada
estructura de tensoactivo para producir espuma y para sostenerla. Comunmente, la
cantidad de espuma, producida por un tensoactivo a determinadas condiciones,
aumentara con un aumento en la concentracion, hasta llegar a un maximo, en un punto
muy cercano a la cmc. Por dicha razon, la cmc de un tensoactivo, puede ser usada
para predecir su capacidad de generar espuma pero no su persistencia, es decir,

predecir la espuma inicial o “flash foam”.

La cantidad de espuma que puede ser generada por una solucién de tensoactivo a
unas condiciones dadas, se relaciona con el producto de la tension superficial y la
nueva area superficial generada durante el proceso de espumacion. Por lo tanto, entre
menor sea la tension superficial del sistema se podra crear mas area superficial a una

determinada cantidad de trabajo aplicado.
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Entre mayor sea la longitud de la cadena de carbono de un tensoactivo, se tiene una
menor cmc y una disminucién de la tensidon superficial mas rapida, sin embargo, si la

cadena es muy larga, la solubilidad y la baja difusion se convierten en un problema.

Se ha encontrado que cuando la longitud de la cadena hidrofébica se incrementa, la
cantidad de espuma producida por tensoactivos miembros de series homologas llega a

un maximo.

Dado que las propiedades espumantes de los tensoactivos se pueden relacionar con la
cmc, se puede deducir que el agregar aditivos a una formulacion, puede afectar las
propiedades espumantes de la misma manera en que afectan otras propiedades como
la viscosidad.

Al elegir correctamente un aditivo, se puede aumentar en gran medida la generacion de
espuma o incluso de manera opuesta, se puede reducir la capacidad espumante del
sistema con el antiespumante correcto, ejemplos de antiespumantes son silicones o
aceites especiales que ayudan a liberar el aire atrapado en el liquido. En teoria, es
posible crear una formulacién detergente con la generacion de espuma deseada con un

correcto uso de aditivos.

Los aditivos que promueven la formacién de espuma, se pueden clasificar en tres
grupos: electrolitos inorganicos, que son mas efectivos con los tensoactivos iénicos;
aditivos organicos polares, que pueden ayudar a cualquier tipo de tensoactivo; los

materiales poliméricos que afectan al sistema de muchas maneras.

La adicién de iones monovalentes a una solucién con tensoactivo idnico disminuye la
cmc, por lo tanto aumenta la capacidad espumante del sistema aunque no de una
manera muy espectacular. La adicion de iones polivalentes, en cantidades
significativas, a un sistema de tensoactivos anionicos, provoca problemas de
solubilidad, reduciendo las capacidades espumantes de en gran medida. Por esta
razon, conocer la dureza del agua en la region donde se consumira el producto es un

factor muy importante a tomar en cuenta cuando se formula un detergente.
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Sin embargo, la presencia de iones polivalentes en sistemas no acuosos ayuda a la

generacion de espuma.

Para tensoactivos idnicos, se puede asumir que cualquier aditivo idnico que reduzca su
cmc, incrementara su efectividad como agente espumante. Desde un punto de vista
practico, quiz4a, los aditivos mas importantes para incrementar la generacioén de espuma

son los organicos.

Los hidrocarburos con longitud de cadena aproximadamente igual a la cadena
hidrofobica del tensoactivo, son mas efectivos para reducir la cmc e incrementar la
formacion de espuma. Entre mas difieren las cadenas del aditivo a las del tensoactivo,

se tiene un menor efecto sobre la reduccion de la cmc.

En cuanto a la estabilizacion de la espuma, es decir, la persistencia de esta una vez
gue se ha formado, los efectos de aditivos polares como estabilizadores de espumas,
se pueden ordenar por efectividad de acuerdo a sus grupos funcionales de la siguiente
manera: amidas N-sustituidas > amidas > éteres de sulfonilo > éteres de glicerol >
alcoholes primarios. Este orden es el mismo que se observa con respecto a los efectos
sobre la cmc del tensoactivo.

Un ejemplo interesante, son los shampoos, que generalmente contienen amidas de
cadena larga, las cuales confiere al sistema excelentes propiedades espumantes

buscadas por razones estéticas mas que por efectividad del producto.

Entre mayor sea la cantidad de aditivo que se adsorbe en la interfase, es mayor la
estabilidad de la espuma formada. Se ha encontrado que los sistemas espumantes
mas estables, tienen capas superficiales compuestas de 60% hasta 90% de porcentaje
mol de aditivo

Como sea mencionado antes, la adicion de polimeros al sistema aumenta su
efectividad de espumacién. Los polimeros pueden no afectar la cmc, pero si la reologia

de la fase fluida.

Los agentes antiespumantes pueden actuar bajo dos mecanismos: los que se

expanden sobre la superficie desplazando los tensoactivos; o los que actuan como
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puntos de ruptura al acumularse en regiones de la superficie creando puntos débiles.

Los antiespumantes mas comunes son derivados de silicones.

6.3.7 CONSERVADORES

Algunos ingredientes en la formulacion, tienen la funcion de conservar la funcionalidad
y la estabilidad del sistema ademéas de protegerlo de proliferaciones microbioldgicas.
Estas sustancias se incluyen en concentraciones muy bajas (menores a 0.5%) y

pueden llegar a ser nocivas para la salud.

La regulacion y la informacion toxicoldgica, juegan un papel muy importante en cuanto
al uso de estas sustancias, por esta razén se debe analizar cuidadosamente su
eleccion y su concentracion en la formulacion. Por lo general, estas no afectan las

propiedades del sistema.

Estos ingredientes pueden tener accidén antimicrobial, quelante o antioxidante. Un
ejemplo de cada categoria seria el Kathon, el EDTA y el bisulfito de sodio
respectivamente. El Kathon estd compuesto por metil-clorisotiazolinona y el metil
lizotiazolina y puede producir irritacion de la piel por lo que no se recomienda para

productos que entren en contacto con ella.

Los agentes quelantes mantienen la estabilidad del producto, asi como su claridad,
previenen los olores desagradables, entre otras ventajas, por o que son una parte
esencial de la formulacion. Otros ejemplos de sustancias quelantes ademas del EDTA

son el citrato de sodio, el &cido citrico, el fosfato de trisodio y el pirofosfato de trisodio.

Los preservativos tienen la funcion de inhibir el desarrollo de microorganismos en la
formulacion, estos incluyen sustancias como las isotiazolinonas, glutaraldehido y el

benzoato.

Uno de los preservativos mas usados en las formulaciones detergentes es la DMDM
hidantoina que se adiciona en concentraciones de 0.15% a 0.4%. Esta sustancia libera
formaldehido con el paso del tiempo por lo que esta regulada y se recomienda no
exceder dichas concentraciones para no tener concentraciones dafiinas de

formaldehido en el producto.
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6.3.8 CONTROL MICROBIOLOGICO EN LA FORMULACION

La gran mayoria de los productos en la industria de consumo estan expuestos a la
accion de los microorganismos. Esto debido a que los ingredientes de la formulacién
pueden servir como factores de crecimiento o como nutrientes de bacterias, mohos,

hongos e incluso parasitos.

Los microorganismos provocan la descomposicion del producto o incluso peor,
problemas de salud en los consumidores. En la industria hay grandes pérdidas
provocadas por la accion de los microorganismos y es necesario hacer todo lo posible

para contrarrestar el problema.

Dependiendo de las condiciones de cada sistema, una variedad de microorganismos
seria capaz de proliferar si no se tomaran las medidas necesarias para evitarlo. Los
detergentes liquidos, contienen agua, minerales y materia organica que pueden servir

como alimento para una gran gama de microorganismos.

Medidas como la esterilizacion y el uso de agentes antimicrobiales en la produccién y
formulacién de un producto, asi como las buenas practicas de manufactura, pueden

evitar muchos problemas.

Todo empez6 con los trabajos de Pasteur y en la actualidad se puede decir que los
problemas de contaminacion microbiolégica en los productos de consumo se han
reducido en un 99%, sin embargo el surgimiento de un solo caso puede llegar a
resultar catastréfico para la empresa y para el consumidor en estos dias donde la

contaminacion puede propagarse tan rapidamente.

El control antimicrobial en un producto se debe llevar a cabo en distintos niveles para
asegurar la eliminacion de cualquier amenaza de contaminacion. Los principales
niveles a tomar en cuenta son el de la materia prima y el envase, la robustez
microbiolégica de la formulacién y las condiciones de proceso en la produccién. Si se
llegase a dar un caso de contaminacion, se deben analizar cuidadosamente estos tres

aspectos del producto.
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Es importante monitorear y analizar las materias primas del producto por ser una fuente
potencial de contaminacion al posiblemente estar contaminados o fuera de

especificacion.

En muchas ocasiones, un problema de contaminacién se produce por combinacion de
fallos en dos o més factores. Se puede decir que formulacion del producto es el

aspecto mas critico en la prevencion de estos problemas.

Ademas del uso de antimicrobiales, hay varios parametros de la formulacion que
ayudan a inhibir el crecimiento de alguno o varios tipos de microorganismos, el pH, la
actividad del agua, y otros ingredientes de la formulacion contribuyen a la robustez
microbioldgica del detergente.

El pH juega un papel importante en cuanto al tipo de microorganismos que pueden
desarrollarse, a un pH bajo los mohos y las levaduras encuentran un ambiente
agradable para su desarrollo, a un pH cercano a la neutralidad o a la basicidad,
muchas bacterias pueden desarrollarse con mayor facilidad. Generalmente los
microorganismos no extremdfilos crecen a valores de pH de entre 5y 9, teniendo un

maximo de desarrollo en algun valor de pH para ese rango.

Los microorganismos son especialmente vulnerables a algunos acidos débiles no
disociados como el acido benzoico, ya que estos son capaces de penetrar la
membrana celular y modificar el metabolismo del microorganismo. Aunque el control
del pH puede ayudar a evitar la presencia de algunos microorganismos, no es

suficiente para un buen control microbiologico.

La presencia o disponibilidad del agua para ser usada por los microorganismos, afecta
de manera importante su capacidad para colonizar un producto. En los detergentes
secos, la disponibilidad del agua es extremadamente baja, sin embargo, en los
detergentes liquidos, se usa agua en gran proporcién. La disponibilidad del agua en la

formulacion, puede ser modificada por la adicion de solutos como las sales.
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El agua del producto es el factor mas importante a cuidar ya que es la principal fuente
de contaminacion en la mayoria de los casos, si el agua de proceso esta contaminada,

es probable que persista y aumente en el producto.

La disponibilidad del agua se mide en términos de actividad “a,,”. Basicamente, esta
representa la proporcion de la humedad relativa del aire sobre una solucion comparada
con la del agua pura (diferencia en presion del vapor) teniendo el valor de 1 para agua
pura. Cuando se agregan grandes cantidades de electrolitos o sustancias solubles al
producto, la actividad del agua disminuye y los microorganismos comienzan
deshidratarse por las condiciones hipertonicas de la solucion lo cual inhibe su
crecimiento. Entre mas baja es la actividad del agua, se puede decir que esta menos

disponible para su aprovechamiento por los microorganismos.

Sin embargo, incluso bajo condiciones adversas, los organismos osmdfilos o xerdfilos,
pueden llegar a desarrollarse arruinando el producto. Los hongos y mohos, son mas
resistentes y pueden crecer en ambientes con actividad del agua de hasta 0.5.
Generalmente, las bacterias soportan actividades de hasta 0.85, siendo las bacterias
gram negativas (al grupo que pertenecen los coliformes) mas resistentes por su
configuracion extracelular. A valores de actividad menores, las bacterias tienden a

formar esporas esperando por condiciones mas adecuadas para desarrollarse.

Por lo anterior, la estrategia para atacar la proliferacibn de microorganismos en la
formulacion, por el lado de la actividad del agua, es agregar sustancias que reduzcan o
absorban el agua “libre”, estos pueden ser humectantes como la glicerina y el sorbitol y
polimeros solubles. Incrementar la fuerza i6nica del sistema con la adicién de sales y la
adicion de hidrétropos como el alcohol disminuyen la disponibilidad del agua. Los
tensoactivos, también afectan la actividad del agua por obvias razones, aunque sus

efectos a concentraciones altas llegan a ser de tan solo una magnitud de 0.05.

El potencial de oOxido reduccion del producto también influencia la aparicion de
microorganismos, cuando se tienen muchos factores de crecimiento, bacterias

anaerobias peligrosas como las clostridium pueden llegar a desarrollarse.
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La presencia de agentes quelantes elimina la disponibilidad de minerales como el

calcio y el hierro importantes para el desarrollo de las bacterias.

Finalmente, los preservativos en la formulacion, tienen la funcion de garantizar la
inhibicibn de la reproducciéon de los microorganismos en caso de que todos los
aspectos anteriormente descritos no fueran suficientes para obtener un producto

microbiolégicamente robusto por alguna razon o problema involuntario.

Los preservativos deben ser apropiados para las condiciones del producto debido a
gue estas sustancias se ven afectadas por los demas ingredientes del sistema ademas
de factores como el pH, que pueden inactivarlos y dejar el producto a expensas de los

microorganismos.

Como se ha mencionado antes en este trabajo, existe una diferencia importante entre
un producto antimicrobial y un producto con preservativo. Todos los productos deben
contener preservativo y este tiene el objetivo de inhibir el crecimiento microbiano. Un
producto antimicrobial, en cambio, contiene estas sustancias a una mayor
concentracion con el objetivo de eliminar los microorganismos que se encuentran en el

sustrato a limpiar y dejar un efecto duradero.

Es posible que los organismos desarrollen mecanismos de resistencia a los
preservativos que actian por la via metabdlica. En cambio, los preservativos corrosivos
son mas dificiles de evitar por las bacterias. EI combinar mas de un preservativo puede
resultar en un una proteccion mejorada, sin embargo en algunos casos puede
producirse un efecto antagénico por lo que no es conveniente mezclar distintas

sustancias sin el estudio adecuado.

6.3.9 INGREDIENTES DISPERSOS

En varias ocasiones, la formulacién incluye ingredientes que no interactian con el
sistema pero se encuentran dispersos en el ya que aportan cualidades deseables,

dichas caracteristicas pueden ser olor, color, u otro factor organoléptico.
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Otros ingredientes pueden dar valor agregado a la formulacion al ser atractivos para el
cliente. Estos ingredientes no interactian con los ingredientes activos ni tienen efecto
alguno en la efectividad de limpieza. Sin embargo sus ventajas se pueden observar
después del uso del producto.

Ejemplos de este tipo de ingredientes, son los silicones que sirven para dar brillo al
cabello en el shampoo o las sustancias humectantes que suavizan la piel del usuario

en detergentes para manos.

Otro ejemplo de un ingrediente disperso, es el tensoactivo catidnico que se adiciona en
algunas formulaciones, con el objetivo de facilitar el enjuague y mejorar la sensacion al

tacto.

La adicion de este tipo de ingredientes, depende de la aplicacion, del efecto deseado y
de la capacidad del sistema de soportarlos. Por lo general las concentraciones varian
dependiendo de estos factores y por supuesto de las recomendaciones de los

proveedores.

6.3.10 FRAGANCIA Y COLOR 38>

Las fragancias y extractos, son ingredientes usados en la mayoria de productos
detergentes. Como ya se menciond antes, estas no tienen otra funcién en la
formulacibn mas que dar una agradable sensacion al usuario, dejar un olor agradable y

en algunos casos, camuflar el mal olor.

La fragancia no hace ninguna contribucién a la detergencia, sin embargo, los usuarios
asocian el olor agradable con una buena limpieza e incluso llegan a evaluar el
desempeiio de acuerdo a ella. El olor es importante y debe ir acorde al producto para

crear esa sensacion en el usuario.

No es posible encontrar una lista completa del numero CAS de fragancias, ya que la
mayoria de ellas son compuestos no especificados que varian de proveedor a

proveedor. Existe mucha confidencialidad en torno a estas sustancias por parte de los
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fabricantes ya que se ha usado al misticismo como concepto. Debido a los potenciales
problemas que pudiesen surgir, se ha presionado a las autoridades competentes para

que los productores de fragancias muestren mas datos acerca de sus productos.

La Asociacion Internacional de Fragancias (IFRA), sefiala que las fragancias contienen
un gran numero de ingredientes. Algunas fragancias pueden tener propiedades
antimicrobiales debido a sus componentes o0 a los agentes preservativos que se les

adicionan.

Las fragancias, contienen alrededor de 22% de aceites, junto con alcohol, pigmentos,
agua y propilenglicol, mientras que el porcentaje restante, corresponde a extensores,
fijadores y estabilizadores.

La fragancia consiste en una mezcla de muchos componentes de olor basicos ya sea
de origen vegetal o animal. Muchas veces las formulaciones se encuentran patentadas

y es comun encontrar al menos unos 250 compuestos identificables.

Debido esa gran variedad de componentes, después de la adicion de la fragancia se
llegan a presentar variaciones en las propiedades de la base detergente como cambios
en la viscosidad o en el pH. La cantidad de fragancia adicionada a una formulacién
detergente, varia de acuerdo a los ingredientes de la fragancia y a la aplicacion de los

productos.

Por lo general, para productos concentrados no habra ningun problema en solubilizar la
fragancia, ya que su emulsificacibn es muy sencilla y estable debido a que su
concentracion es muy baja (de alrededor de 0.1 a 0.5%) en comparacién con los

ingredientes principales.

Sin embargo, para productos con baja concentracion de activo como los limpiadores
multiusos, la emulsificacion de la fragancia se convierte en uno de los factores clave
para el desarrollo de la formulacién. Ademas de la baja concentracién de activos, la
concentracion de la fragancia (hasta 1%) es muy alta en comparacién con la de otros
detergentes. En estos sistemas, las fragancias se solubilizan en forma de

microemulsiones y no siempre son estables. Por lo anterior lo mas recomendable en el
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caso de los limpiadores con bajo nivel de activo, es tomar en cuenta a la fragancia

desde la formulacion de la base.

Las fragancias son algunos de los ingredientes que cambian constantemente en los
productos detergentes. Por esta razon, una fragancia suele tener un corto periodo de
vida y son los consumidores los que controlan la demanda y el uso de diferentes

fragancias.

En cuanto al color en el producto, la cantidad empleada es muy baja en comparacion
con todos los demas ingredientes. La concentracion de colorante en la mayoria de los
productos es de alrededor de 0.01% o lo suficiente para llegar a la coloracién
requerida.

Generalmente, las fuentes de color son dispersiones pigmentarias base agua, estas
tienen un gran poder tintdreo y se adicionan en tan bajas cantidades que los
tensoactivos de la dispersion no afectan ni se ven afectados por los tensoactivos del
sistema detergente. Estas, ademas, tienen la ventaja de ser estables, por encontrarse

en una fase dispersa no se ven afectadas por cambios en el sistema detergente.

Otra opcion para dar color al producto, son los colorantes, estas sustancias organicas,
son solubles en agua y son relativamente baratas, sin embargo, al estar en contacto
con el sistema (a diferencia de las dispersiones de pigmento), se ven afectadas por los
cambios, por ejemplo la variacion de pH puede hacer que el colorante presente un

color distinto al de la especificacion, o incluso se puede llegar a degradar.

El color junto con la fragancia, son algunos de los elementos mas importantes para el
consumidor. Se ha demostrado que las emociones de la gente son afectadas por el
color y el olor, como también es bien sabido, cerca del noventa por ciento de lo que

aprendemos del mundo es por medio de la vista.

Por lo anterior, elegir la fragancia y el color apropiados es una de las tareas mas
importantes en el desarrollo de una formulacién detergente. Es facil asociar fragancias
con colores una vez que se ha elegido la fragancia correcta, sin embargo es importante

conocer las posibles sensaciones que cada color despierta en el consumidor:
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Por ejemplo, el rojo, emociona, llena de energia y de vida; el amarillo, puede tener un
efecto de optimismo o de irritabilidad dependiendo de la personalidad del consumidor;
el verde, es el color de la naturaleza por lo que deja un sentimiento de paz y armonia,
ademas se ha observado que reduce la presion arterial; el azul, da una sensacién de
calma y frescura; el morado, reconforta y espiritualiza; el naranja, anima y comanda; el

blanco da una sensacion de calma absoluta y de limpieza.

El color del producto, se ha convertido en una poderosa herramienta de mercadotecnia.
Puede parecer irrelevante pero si no se usa el color adecuado, el producto
simplemente no se vendera. El color esta dentro del top tres en las consideraciones del

consumidor en la decision de compra.

6.3.11 ENVASE DEL PRODUCTO

El envase del producto esta influenciado por muchos factores ademas del estético y el
econdmico que son los principales. Estos aspectos pueden ser el tipo de material, el

color, la transparencia y la forma, asi como su funcionalidad

El tipo de envase gue contendra al producto puede tener gran influencia sobre la
estabilidad del sistema. Por ejemplo, hay productos que no pueden estar expuestos a

la luz, por lo que se venden en envases opacos de polietileno.

Es recomendable que las pruebas de estabilidad se lleven a cabo con el producto

contenido en su envase comercial para tener resultados cercanos a la realidad.

El plastico es por mucho el principal material del que estan hechos los envases de los
detergentes, los plasticos mas usados son el polietileno de alta densidad (HDPE) y el

polietilentereftalato (PET).

La mayoria de los envases en el mercado estan hechos con plastico virgen, sin
embargo la tendencia y lo mas ecolégicamente correcto es el incluir materiales

reciclados en la composicion de los envases.
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Algunas tecnologias actuales usan tres capas en los envases, la interna y externa
hechas de plastico virgen, incluyendo una capa intermedia del material reciclado, la
cual todavia puede contener algunos residuos por sus usos anteriores que de no existir

la capa de plastico virgen, podrian afectar la estabilidad del sistema.

El PET es un plastico que ha tomado popularidad entre los detergentes, debido a su
precio y a la posibilidad de comprar material reciclado a precios competitivos por la

gran generacion de deshechos.

El departamento de mercadotecnia tiene una gran influencia sobre la presentacion final
del envase y la imagen del producto el cual debe captar la atencion de los

consumidores y al mismo tiempo ser compatible con el producto.

6.3.12 CONTENIDO DE AGUA DEL PRODUCTO

En un limpiador liquido, el agua es el ingrediente que se encuentra en mayor

porcentaje, llegando a alcanzar un 90% o mas en masa en algunas formulaciones.

Los detergentes concentrados, es decir los lavaplatos y detergentes para ropa
contienen alrededor de 75% de agua. Los detergentes menos concentrados como los

gue vienen en spray llegan a contener alrededor de 99% de agua.

El contenido de agua en una formulacion es un aspecto critico, por lo general, los
consumidores, no toman en cuenta las indicaciones de las botellas en cuanto a la
concentracion de ingredientes activos y por ende la cantidad de producto que deben
diluir para lograr una limpieza eficiente. Este problema lleva a la percepcion de que un

limpiador con una presentacion de mayor volumen durard mas tiempo.

Esta situacion tiene implicaciones ambientales y sobre todo de costo para las
empresas. El hecho de producir formulaciones con concentraciones bajas de
ingrediente activo, conlleva a la fabricacion de presentaciones con mayor volumen, esto

se traduce en un gran gasto de energia al tener que transportar pesos muy grandes
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gue se deben principalmente al agua, que esta disponible también donde se encuentra

el consumidor y bien este podria rebajar un producto mas concentrado.

El transportar tanta agua, incluye el uso de mas empaque por lo tanto el desperdicio de
mas solidos. La reduccion del contenido de agua en los algunos productos detergentes
tendria un efecto ambiental positivo y ahorros para las empresas y para el consumidor.

6.3.13 CARACTERISTICAS DESEABLES EN UN DETERGENTE

El objetivo de un detergente es remover la suciedad (grasa, polvo mugre, etc.) que se
adhiere a determinado sustrato o superficie. La suciedad proviene de una variada
gama de fuentes, las superficies son muy distintas en cuanto a su estructura quimica y
su textura por lo que la energia necesaria para limpiar cada tipo de superficie es muy
distinta.

El desempefio de un detergente depende de varios factores, siendo la “columna
vertebral” o base formada por los ingredientes activos, la parte mas importante. Los
ingredientes activos de una formulacién detergente, son las sustancias que llevan a
cabo el proceso de limpieza. Los detergentes estan disefiados para facilitar la remocion
de suciedad, lo cual seria muy dificil, (en algunos casos imposible) con el solo uso de

agua.

La espuma que se forma después de la aplicacién del producto, debe comportarse de
una manera determinada dependiendo la aplicacion. Por ejemplo, para limpiadores
multiusos, la espuma debe decaer rapidamente con el tiempo para evitar el uso
excesivo de agua y la sensacion del usuario de que el limpiador deja residuos
“‘jabonosos”, por el contrario, para detergentes lavaplatos para manos, entre mas y

mejor espuma se forme, el usuario se sentird mas satisfecho.

Una de las caracteristicas mas importantes de la experiencia que el consumidor tiene al
usar el producto es la esencia, ésta es un factor muy importante asi como uno de las

principales razones por las que el comprador elige un producto.
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Cuando el usuario se enfrenta a suciedades dificiles de desprender, generalmente
aplica una mayor cantidad de producto asi como un mayor esfuerzo mecanico. Un
detergente con buen desempefio, debe tomar en cuenta las caracteristicas de las
suciedades més dificiles a las que se enfrentard y un entendimiento profundo del
proceso de limpieza, para asi reducir al minimo el esfuerzo que realizara el usuario,
creando una experiencia mucho mas agradable y la sensacion de que se esta usando

un producto poderoso.

Para el usuario, el brillo o apariencia lustrosa es una sefal de que se ha llevado a cabo
una buena limpieza, y por ende que el producto es eficiente en la remocién de
suciedad. El tiempo que una superficie permanezca con una apariencia impecable
después de la limpieza y la cantidad de veces que puede usar el producto son también

indicadores muy importantes del valor que el consumidor dara a este.

Existen ademas una serie de caracteristicas adicionales que dan un plus al detergente

y estas son, muchas veces, las que hacen a un cliente escoger determinado producto.
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6.4 EL DISENO DE EXPERIMENTOS 23i7i8i9i32;37;39

La efectividad de una formulacion detergente, se ve afectada por muchas variables.
Estas variables se deben conocer y cuantificar perfectamente, asi como determinar los
factores que las modifican, a su vez, se deben definir las restricciones a las que se
sometera el sistema con respecto a esas variables, es decir las especificaciones del

producto.

Las variables de mas comunes a tomar en cuenta durante el desarrollo de un sistema
detergente son: el costo, el desempenio, la generacion de espuma, la viscosidad, el pH,
el cloud point, la temperatura Krafft, la estabilidad de la formula, entre otras.

La experiencia y la informacién cientifica son de gran ayuda para una primera

prediccion a cerca las propiedades que tendra el sistema.

Dado lo anterior, la formulacibn se lleva a cabo variando las condiciones
experimentales y las concentraciones de los componentes, para observar el efecto
sobre cada una de las variables mencionadas. Al analizar estos resultados, se puede

obtener un prototipo de producto que cumpla con todas las restricciones establecidas.

Después del “ensayo y error’, la forma mas basica de llevar a cabo esta
experimentacion, es modificando la concentracién de cada componente de uno a unoy
observando el efecto sobre cada variable, manteniendo los demas componentes
constantes. Sin embargo, esto implica un gran tiempo de experimentacion y los
resultados obtenidos no son muy confiables al no poder distinguirse con exactitud las

dependencias entre cada uno de los componentes.

El disefio de experimentos, es un método, que se basa en modelos mateméticos, que
permiten predecir el efecto de cada componente sobre todas las variables en un

sistema simultaneamente, asi como las interacciones entre componentes.

Estos métodos reducen el tiempo de experimentacion ya que solo es necesario hacer
un nuamero reducido de experimentos dependiendo del nimero de factores o
componentes involucrados en el sistema y del grado de “definicion” del método

estadistico. También permiten optimizar y reformular productos ya existentes.
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Las etapas que se deben seguir al crear un disefio de experimentos son:

e Definir los objetivos del experimento con claridad

e Identificar todas las fuentes de variacion posibles

e Determinar la estructura del disefio asi como el nUmero de experimentos
e Escoger las variables respuesta asi como el procedimiento experimental
e Realizar un experimento de prueba

e Definir el modelo matematico a utilizarse

e Esquematizar cada paso del andlisis

e Determinar el tamafio de experimentos o0 muestras necesarias

e Revisar todo lo anterior, modificandolo de ser necesario

Se pueden definir entradas controlables por el formulador (xi) y entradas no
controlables (z)), asi como salidas (y), que corresponden a la respuesta del sistema

cuando se modifican las entradas.

Entradas controlables (x;..x,) Entradas no controlables (z..z,)

l l

Experimento

Salidas (y)
Figura 6.5 Esquema de las variables involucradas en un disefio de experimentos.

El disefio experimental tiene como finalidad, el encontrar la relacion entre todos los
factores y las respuestas a su variacion, realizando el nUmero minimo de experimentos
posibles. Comunmente se usan funciones polinbmicas para tratar de representar esas

relaciones.
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El modelo mas sencillo y no tan util cuando hay mas de dos componentes es el lineal,
sin embargo se pueden agregar términos adicionales para representar las

interacciones.

Los parametros se definen a partir de los datos experimentales. Por medio de
regresiones se puede determinar el coeficiente de correlacion para conocer que tan
precisas son las predicciones del modelo con los parametros obtenidos. A continuacion
de muestran los modelos de ecuaciones basicas usadas en los disefios de

experimentos:

k
Linea, Y= ﬂo + Zﬂu Xj+é& (6.5)
i=1

k k
Lineal con interaccion, Y = ,BO +Zﬂi X + Zﬂij XiXj+& (6.6)
i=1

i j=2

k k k
2
Cuadratico con interaccion, y= IBO + Zﬁ. X + ZIBI Xj + Z:Bij Xin +é (6.7)
i=1 i=1

i,j=2

Dependiendo la naturaleza del sistema, del tiempo con que se disponga asi como el
grado de reproducibilidad necesario, se puede elegir entre distintas técnicas

estadisticas para disefios de experimentos.

6.4.1 EL DISENO FACTORIAL

Un disefio de experimentos factorial mide la variable respuesta para todas las
combinaciones posibles de los niveles de los factores elegidos. Se entiende por nivel, a
los maximos y minimos (o algun nivel intermedio) de cada factor definidos por el

experimentador.
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Este es un tipo de disefio de experimentos aplicado en la formulacion y existen
muchas variantes y casos. Montgomery (2002), sugiere que el caso mas importante es
el de “K” factores estudiados a dos niveles, el alto y el bajo, representados +1 y -1
respectivamente. El nimero de factores determinan el nUmero de experimentos para

dos niveles (alto y bajo) de acuerdo a la expresion 2.

Se puede pensar en la optimizacion de una base de detergente sencilla con solo dos
componentes, tensoactivo aniénico (F1) y tensoactivo no iénico (F2), se puede crear un
disefio de experimentos muy béasico definiendo los valores altos y bajos de cada
componente, los cuales corresponderian a la concentracion maxima y minima
permisible de cada tensoactivo. Después, a partir de cada mezcla o experimento, se
evaluarian las salidas o variables de interés (viscosidad, desempefio, etc.) y tomando
en cuenta las restricciones se podria interpolar y encontrar la region donde la mezcla

tiene las caracteristicas mas cercanas las buscado.

La siguiente tabla muestra un arreglo para probar dos factores en los niveles alto y

bajo, con cuatro experimentos.

K=2 F1 F2
EXP 1 - -
EXP 2 = -
EXP 3 - "
EXP 4 + +

Figura 6.6 Disefio de experimentos de dos factores a dos niveles.

Para un disefio mas complejo donde se pudieran tomar en cuenta cuatro factores, por
ejemplo, tensoactivo anidnico, tensoactivo no ionico, fragancia y un hidrotropo, se

tendria el siguiente arreglo experimental:
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EXP 1 2 2 2 )
EXP 2 + ] . -
EXP 3 - + - ]
EXP 4 + + 2 )
EXP 5 2 - + ]
EXP 6 + - + -
EXP 7 - + - -
EXP 8 + + + -
EXP 9 - - - T
EXP 10 + - - +
EXP 11 - + - +
EXP 12 - + - -
EXP 13 - - - -
EXP 14 + - + +
EXP 15 - + - -
EXP 16 + + - -

Figura 6.7 Disefo de experimentos de cuatro factores a dos niveles.

Es muy importante aleatorizar el orden de los experimentos, para de esta manera,
reducir el efecto de desviaciones externas. Los datos obtenidos de los experimentos
del disefio se usan para ajustar los modelos polinbmicos con regresiones como los

minimos cuadrados.

El efecto de cada factor se evalla como el cambio en una respuesta producido por el
cambio de su nivel, siendo todo lo demas constante. Se puede asumir que existe una
interaccion entre dos factores cuando el efecto de uno de ellos depende del nivel de

otro. La determinacion de los coeficientes y las interacciones se lleva a cabo por medio
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de un analisis de la varianza conocido como ANOVA, de esta manera se excluyen los

factores que no parecen tener efecto alguno.

Una vez que se tiene un modelo, es importante repetir los experimentos para confirmar
los resultados en los puntos centrales es decir los que se encuentran entre los valores

alto y bajo.

Se han desarrollado métodos con los cuales, es posible efectuar un analisis a partir de
un namero de experimentos menor al que se requeriria para un disefio factorial simple
con un nivel de definicion o reproducibilidad muy confiable, por ejemplo, un disefio que

involucra seis factores con solo dieciséis experimentos.

6.4.2 SUPERFICIES DE RESPUESTA

Cuando la repuesta de interés esta influenciada por muchas variables, se puede
recurrir a los disefios de superficies de respuesta. Este método se basa en disefios

factoriales con la finalidad de optimizar, en nuestro caso, una formulacion detergente.

Si se tiene que una variable de respuesta como el desempeiio de un detergente (y), es
funcién de dos variables, como el tensoactivo aniénico (x1) y el no iénico (x,) se puede

expresar:

y=f(x,%)+¢ (6.8

La respuesta “y” depende de las variables independientes x; y X, €l error experimental
se denota como ¢ y representa cualquier error de medicion en la respuesta y otras
variaciones y se asume que se distribuye normalmente, con media y varianza iguales a

cero.

La funcion f, es desconocida en la mayoria de los problemas. Para llevar a cabo una
buena aproximacion, usualmente el experimentador debe empezar con un polinomio de
bajo orden en alguna regién pequefia. Si la respuesta puede ser definida por una

funcidn lineal de variables independientes, entonces se puede asumir que la funcion es
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un modelo de primer orden. Un modelo de primer orden con dos variables

independientes se expresaria:

Y=06,+BX + X+ (6.9

Si existe una curvatura en la superficie, se debe usar un polinomio de mayor grado. La

funcién aproximada de segundo orden para dos variables seria:

2 2
Y =By + BiX + BoXy + Bk + BoxXs, + BiaX X, +&(6.10)

En general, todos los problemas de superficie de respuesta usan uno de los modelos
anteriores o son la mezcla de ambos. En cada modelo, los niveles de cada factor son

independientes de los niveles de otros factores.

Para obtener una aproximacion eficiente, se debe usar un disefio experimental
apropiado para recolectar los datos. Una vez que los datos sean obtenido, se usa el

método de los minimos cuadrados para estimar los parametros de los polinomios.

El andlisis de la superficie de respuesta se hace con el fin de poder representar a la
misma con el modelo, entendiendo la topografia de la superficie de respuesta
(maximos locales, minimos locales, crestas, “sillas de montar”.etc.) y encontrando la

region en donde ocurre la respuesta 6ptima.

El primer objetivo de este tipo de disefios, es encontrar una solucion éptima. Cuando
existe mas de una respuesta, es importante encontrar un éptimo que no solo funcione
para una respuesta. El segundo objetivo es entender como cambia la respuesta en una
direccion dada al ajustar las variables del disefio. Cuando existen restricciones en los

datos, el disefio debe cumplir los requerimientos de esas restricciones.

Las superficies de respuesta se visualizan graficamente, lo cual es muy ilustrativo para

observar la forma de la respuesta a los diferentes niveles de las variables.
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Figura 6.8 Ejemplo de superficie de respuesta.

Algunas veces es menos complicado ver la respuesta en gréaficos bidimensionales. Las
graficas de contorno muestran lineas de pares de variables que tienen el mismo valor

para la variable respuesta:

Y (magnitud respuesta)

>40

40 -50
50 -60
60 -70
80 -100

X1

Figura 6.9 Ejemplo de grafica de contorno.

La aplicacion de los disefios de superficie de respuesta es de gran importancia para
identificar los factores significativos que la afectan, cuando se considera necesario

explorar no solo en las fronteras (como sucede con los disefios factoriales de 2).

Estos disefios utilizan estructuras estandar para elaborar las matrices de experiencias.
Por razones de extension, el desarrollo matematico y las técnicas para identificar
interacciones entre componentes no se incluyen en este trabajo, sin embargo se

pueden consultar en textos de estadistica aplicada a disefio de experimentos.

129



6.4.3 DISENOS DE MEZCLAS

Los disefios de mezclas se aplican cuando la respuesta depende de las proporciones
relativas de cada ingrediente en la formulacién y no necesariamente de las cantidades.
Por esta razén, son la mejor opcion para comenzar a formular un detergente a partir de
los ingredientes activos elegidos. La siguiente expresion simplifica la definicion para un

disefio de mezclas:

Para 0<x<1, y=ZXi=1 (6.11)

Siendo “k” el numero de componentes de la mezcla, “y” la variable respuesta y “x’ la

fraccion del componente “i” en la mezcla. La restriccion indica que todas las mezclas

del experimento conservaran la misma cantidad de materia.

Los disefios de mezclas en donde los componentes son variados entre cero y uno sin
restricciones reciben el nombre de “simplex” y sirven como una primera determinacion
de la region con las posibles mejores caracteristicas. Para posteriores analisis se
pueden afadir estricciones para componentes en especifico, atribuyéndoles valores

limite inferiores y superiores.

El espacio experimental de un disefio de mezclas tiene k-1 dimensiones, una para dos
factores, dos para tres, tres para cuatro, etc.

Xl Xl Xl

X
X2 Xa N/ 2
X3

X
0 1 2 Xs

Figura 6.10 Espacios experimentales en disefios de mezclas.
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Es util replicar los puntos centrales en algun del disefio para poder comprobar la
efectividad del modelo y estimar el error entre el valor observado y el calculado. Una
vez realizado un primer disefio, se puede restringir el area que haya dado mejores
resultados y hacer un nuevo disefio de mezclas del tipo simplex en torno a esa zona

con la definiciéon de pseudocomponentes que también varian de cero a uno:

i K (6.12)
i=1

Donde x° es la pseudofraccion del componente i, x es la fraccion original del
componente i y L es el limite inferior del componente i, impuesto para el nuevo disefio
de mezclas.de acuerdo a los resultados obtenidos en el primer disefio. Una vez
determinada la zona deseada en el nuevo disefio, los valores de x se ajustan a los

originales.

Un disefio simplex deja de serlo, cuando se aplican restricciones superiores e inferiores

pasando a ser un prototipo irregular.

Para modelar los resultados de los disefios de mezclas, hay que tomar en cuenta que
los componentes estan relacionados al tener interacciones de sinergismo o
antagonismo. Se llevan a cabo regresiones multiples o minimos cuadrados parciales
tomando en cuenta un factor de interaccion y la restriccién de que la suma de todas las

k es igual a uno:
k-1 k-1 ,
y=5 +Zﬂixi +Zﬂiixi + Zﬂijxixj (6.13)
i=1 i=1 iZj=1

Otros modelos como el de Sheffé, permiten hacer calculos mas rapidos para mezclas

de dos a cuatro componentes.

Los disefios de mezclas también pueden tomar en cuenta las variaciones de proceso,
combinando un disefio de mezclas con uno de proceso en lo que se conoce como

disefio de mezclas con variables de proceso.

131



Esto permite alcanzar un mayor grado de optimizacion del producto en los niveles de
formulacién y de proceso. Estos disefios hibridos, combinan el de mezclas para la
formulacion y el factorial para las condiciones de proceso que expresan sus valores alto

y bajo.

La siguiente tabla muestra la combinacion de un disefio de mezclas para tres
componentes y uno factorial para dos condiciones de proceso. Poniéndolo en el
contexto de un detergente, podria tratarse de un disefio para tres tensoactivos uno
anioénico, uno no ioénico y uno anfotérico, probandolo a dos condiciones de proceso que

bien podrian ser temperatura y alguna variacion en alimentacion del tanque.

Disefio de mezclas (férmula) Disefo factorial (proceso)

X1 X2 X3 C1 C2
1 0 0 1 + +
2 1 0 0 - -
3 0 1 0 - -
4 0 0 1 - ;
5 0.333 0.333 0.333 - -
6 1 0 0 + -
7 0 1 0 + -
8 0 0 1 + -
9 0.333 0.333 0.333 + -
10 1 0 0 - +
11 0 1 0 - +
12 0 0 1 - +
13 0.333 0.333 0.333 - +
14 1 0 0 + +
15 0 1 0 + +
16 0.333 0.333 0.333 +

Figura 6.11 Ejemplo de disefio de experimentos combinado.
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Una manera de representar graficamente el disefio planteado anteriormente seria de la
siguiente manera. Adicional e ilustrativamente, se presenta un contorno para los tres

componentes a unas determinadas condiciones de proceso:

C,

Figura 6.12 Representacion grafica del disefio de experimentos combinado.

>40

40 -50
50 -60
60 -70
80 -100

X3 X2

Figura 6.13 Grafica de contorno.

Estos disefios también son de gran importancia cuando se presentan problemas de
produccion y es necesario reformular el producto para hacerlo mas robusto. Gracias al
software computacional es posible resolver estos sistemas complejos y obtener

soluciones optimizadas con un alto grado de confiabilidad.
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6.4.4 HERRAMIENTAS COMPUTACIONALES DE APOYO

Los programas de ordenador son una potente herramienta para generar disefios de
experimentos asi como analizarlos, modelar resultados y llevar a cabo optimizaciones,
de manera rgpida y sencilla. Existen varios paquetes estadisticos que incluyen
aplicaciones de disefios de experimentos que a la vez tienen una interfaz muy amigable

e intuitiva.

En ellas se pueden generar distintos tipos de disefios dependiendo del sistema y de la
razon por la que se esta planteando un experimento. El software es capaz de generar
la matriz de experiencias mas adecuada y el formulador simplemente debe preparar

cada experimento y evalla la funcion o funciones respuesta.

Una vez obtenidas las respuestas, se alimentan al programa y este lleva a cabo el
modelado matematico, el formulador puede elegir entre distintos métodos para
determinar qué modelo se ajusta mas a la realidad, basado en los coeficientes de
correlacién que calcula el programa. Finalmente se hacen pruebas confirmatorias para

los puntos clave y asi determinar el error del modelo.

La mayoria de los programas tienen una interfaz grafica, por lo que pueden mostrar

superficies de respuesta y contornos de los resultados para una experiencia mas

ilustrativa.
E File Edit ‘Wiew Plob Task Results “Window Help
= :

D|(d| %[6(@ SRl & 2% 4 1]*|==|

Effects Cverview

Significance Testing Method: Center
Variable | foam | det arg—w | conb-wet | soft-wet | detarng-d | conb-dry soft-dry elastic
Detergent |+ NZ = NS NS NS = +
Cationic |(HE NE NE NE NE NE NE NE
Anjonic NS N& NS N& NE NS N& NE
Silicon |HS ns Ns ns ns Ns ns ns
Vitamin |N2 ns NS s ns NS s ns
Pearlizer |HE NE NE NE NE NE NE NE
Emnlsl NS N& NS N& NE NS N& NE
EmulsZ - ns Ns ns ns Ns ns ns
Dete*Cati |HNS ns NS ns ns NS ns ns
Dete*Anio |HNE ns NS s s NS s s
Dete*3ililNs ns NS us ns NS us ns

Figura 6.13 Programa estadistico aplicado al disefo de un producto.
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Figura 6.14 Grafica de contorno generada a partir de una superficie de respuesta.

Una de las caracteristicas mas atractivas de estos programas, es que es posible
optimizar una formulacién al tomar en cuenta un gran numero de variables respuesta,
lo cual es de gran importancia sobre todo por el factor econémico y el de desemperio
del producto.

Los disefios de experimentos se modelan por medio de regresiones mdltiples, las
pruebas de hipotesis son cruciales para definir la efectividad de los modelos asi como

determinar cudles elementos presentan interacciones.

Un método a veces usado es el del andlisis grafico de probabilidad normal de los
residuos. El andlisis de residuos permite identificar rdpidamente si el modelo es

representativo.

El método mas usado y el que arrojan los modelos computacionales es el de los
coeficientes R? y Q?, que corresponden a la variabilidad explicada y a la variabilidad
predicha, entre mas cercano a la unidad sea su valor, significa que el modelo es mas

representativo, a su vez estos dos valores no deben variar por mas de 0.3 entre si.
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Se puede decir que un modelo es representativo cuando: R? > 0.8 y Q% > 0.5. La R?
relaciona el cuadrado medio de la regresion con el cuadrado medio total de acuerdo a

la siguiente ecuacion:

R2 _ SQR
“so. 619
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7 VALORACION DEL PRODUCTO

Paralelo a la formulacién de un producto, es necesario llevar a cabo una serie de
pruebas y metodologias para asegurar que el producto final tendrd las caracteristicas

deseadas.

El desempefio del producto se puede medir de manera comparativa con otros
productos siguiendo metodologias estandar o métodos creados por la misma empresa.
Generalmente las comparaciones se hacen entre los productos de la competencia y el
producto que se esta formulando, o entre el nuevo producto y un producto anterior (a

mejorar).

Cuando se obtiene el prototipo con las caracteristicas deseadas como bajo costo,
buen desemperio, etc., se deben llevar a cabo pruebas de robustez para evaluar el
efecto que tendran las variaciones de proceso o en los ingredientes sobre las
propiedades del sistema. También es necesario llevar a cabo pruebas de estabilidad
para asegurar que el producto se mantendra estable a las variadas condiciones en las

gue se pudiera llegar a encontrar.

Cuando las caracteristicas técnicas del producto se han definido y aprobado los
analisis de toxicidad y microbiologicos, es necesario evaluar el producto, pero esta vez
desde el punto de vista de los mismos consumidores, estas pruebas sirven para definir
los aspectos estéticos del producto como la eleccién de fragancias y terminar de afinar

otros pequefos aspectos del producto.

Por ultimo, uno de los aspectos mas importantes y en los que mas injerencia tiene el
departamento de mercadotecnia, es el de la presentacion, el cual engloba el envase, el

etiquetado y el nombre del producto.
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7.1 EVALUACION PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DEL PRODUCTO ©3

Las propiedades fisicoquimicas mas importantes de los detergentes y en las que se
basa el estudio de su estabilidad asi como el control de calidad, suelen ser el pH, el
porcentaje de ingrediente activo, los sélidos totales y en el caso de los detergentes
concentrados (como los lavatrastes), también la viscosidad. Dependiendo del tipo de
producto, se evallan otras caracteristicas por ejemplo el contenido de agua, la
densidad, la gravedad especifica, el contenido de catidénicos etc. Factores
organolépticos como el olor de la fragancia, color y apariencia del producto también son

de gran importancia en la valoracion del producto.

La siguiente tabla muestra las caracteristicas mas importantes para distintos

detergentes para el cuidado del hogar:

Tabla 7.1 caracteristicas fisicoquimicas de algunos detergentes

Lavatrastes Limpiador Multiusos Limpiador para bafio Limpiador desengrasante Limpiavidrios
Viscosidad 400-1500 cP <100 cP <100cP <100cP <10cP
pH 5-8 6.5-7 1.5-3 10.5-11.5 3-4
% IA 7-20 <3 <4 <4 <1

7.2 DESEMPENO DEL PRODUCTO %

El desempefio de un detergente, se puede definir como la habilidad o capacidad que
tiene de limpiar, el tipo de sustrato para el que ha sido formulado. Este se puede medir
cuantitativamente por medio de métodos disefiados para emular las condiciones reales
de aplicacion y se puede correlacionar para dar un valor de desempefio, que sirve para

comparar entre distintos productos.

Los meétodos de evaluacion pueden ser disefiados por la propia empresa, 0 pueden
apegarse a métodos presentados por organizaciones como la ASTM, ISO, ANSI, DIN,

etc.

Ya que el proposito de una prueba de desempefio es comparar la capacidad del

producto probado con la de un producto de referencia, es posible crear y aplicar una
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amplia gama de pruebas siempre y cuando se sigan ciertos requerimientos que tienen

gue ver con la reproducibilidad de las pruebas.

A continuacion de enlistan algunas de las caracteristicas que debe tener una prueba

de desempefio para detergentes:
Tipo de prueba

En la mayoria de los casos la prueba es llevada a cabo por mecanismos
automatizados, los cuales permiten una mejor reproducibilidad. En algunos casos los

métodos pueden ser llevados a cabo por personas simulando la aplicacion real.

La prueba puede medir otras cualidades del producto y no necesariamente el
desempefio, estas pueden ser la formacion de espuma, la apariencia del sustrato

después de la limpieza, etc.
Numero de repeticiones

Se debe realizar un namero de repeticiones adecuado (al menos cinco) en donde se

compare el producto de referencia o control con el producto a probar.
Parametros del agua

En los métodos que incluyen la dilucion del producto, la misma cantidad de agua debe

emplearse en cada prueba.
Se debe controlar la dureza del agua, la relacién calcio — magnesio debe ser conocida.

Se debe controlar la temperatura del agua, esta debe ser la misma durante y en todas
las repeticiones. Sin embargo una variacion en la temperatura durante la prueba es

aceptable si la misma variacion es documentada para todas las repeticiones.
Concentracion del producto

En las pruebas que incluyan la dilucion del producto, la concentracion de este debe ser
constante y cuidadosamente controlada tomando en cuenta el porcentaje de activo del

producto.
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El método puede requerir la aplicacion directa del producto sin necesidad de diluir.
Suciedad

La suciedad es un factor muy importante en las pruebas ya que en la mayoria de los
casos servira para determinar la capacidad del detergente de acuerdo al porcentaje de

remocion.

Se debe usar al menos un tipo de suciedad la cual debe ser preparada y formulada
cuidadosamente para ser representativa de la que el producto encontrara en una

aplicacion real. La misma suciedad debe ser usada en todas las repeticiones.

La suciedad debe ser homogénea, se debe preparar en un solo lote, y la cantidad

aplicada al sustrato de prueba debe ser la misma en todas las repeticiones.
Procedimiento de la prueba

Se recomienda que las repeticiones se hagan aleatoriamente para tener un mejor

tratamiento estadistico de los datos.

Los elementos y las etapas de cada repeticion deben ser idénticos. Es recomendable

controlar y mantener constantes los factores como la temperatura y la humedad.
El procedimiento debe incluir una estandarizacion para la aplicacion de la suciedad.

El nimero de repeticiones puede ser fijo o puede prolongarse hasta que la totalidad de
la suciedad sea eliminada o la capacidad limpiadora del detergente se vea totalmente

inhabilitada.
Evaluacion de la capacidad limpiadora

El método debe ser capaz de generar resultados que provean de una medida de la
capacidad limpiadora del producto. Esta puede expresada en el porcentaje de suciedad

removido tomando en cuenta otros factores que pudieran influir en el resultado.

Se debe contar con un procedimiento para evaluar la cantidad de suciedad removida

del sustrato como la diferencia de peso, reflectancia, apariencia, etc.
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Comparacion de resultados

Se obtiene un resultado positivo, cuando después de una ronda de repeticiones, la

capacidad limpiadora del producto, es mayor comparada con la del producto referencia.

Con la ayuda de métodos estadisticos, se puede determinar para qué muestra se

obtienen los mejores resultados con un determinado grado de confianza.
Documentacion de la prueba

Se debe documentar y describir como se prepararon las muestras, el agua, la

suciedad u otras sustancias y el equipo si es el caso.

Se debe registrar las condiciones a las que se lleva a cabo la prueba y la descripcién

de sus variaciones.
Se deben registrar los resultados para cada repeticion.
Por ultimo y de ser posible, los resultados deben ser evaluados estadisticamente.

La ASTM (American Society for Testing and Materials), ha compilado algunas pruebas
de desempefio para detergentes, ademas provee de un gran numero de pruebas
estandarizadas para evaluar otras caracteristicas relacionadas con los detergentes o

los ingredientes activos, que pueden llegar a ser de gran utilidad.

A continuacion se presenta una lista de algunas pruebas de la ASTM para la
evaluacion de detergentes, extraidas del “2003 Annual Book of ASTM Standards,
Volume 15.04, Standards Relating to Soaps and Other Detergents; Polishes; Leather;

Resilient Floor Coverings.”:

D 1173-53 Método estandar de prueba para las propiedades espumantes de

agentes con actividad superficial.

Este método cubre la determinacion de las propiedades espumantes de tensoactivos,

aplicado bajo condiciones controladas y limitadas.
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D 4488-95 Guia estandar para determinar el desempeio de limpieza de productos

para pisos flexibles y muros lavables.
Esta evaluacion excluye ventanas, espejos, alfombras, losetas ceramicas y laminados.

D 5343-97 Guia estandar para la evaluacion del desempefio de limpiadores para

losetas ceramicas.

Provee de técnicas para la aplicacion de suciedad, limpieza y evaluacion del
desempefio de sistemas detergentes, bajo condiciones controladas pero practicas de
limpieza de superficies duras.

D 4009-92 Guia estandar para la determinacion de la estabilidad de espuma de

detergentes lavatrastes para manos.

Provee los lineamientos de varias técnicas para medir la estabilidad de la espuma en
detergentes lavatrastes para manos en la presencia de suciedad de prueba, aplicada

artificialmente.

D 3556-85 Método estandar de prueba para la determinacién de la deposicién

sobre cristaleria durante el lavado mecanico de trastes.

Método adecuado para medir el desempefio de detergentes lavatrastes para maquinas

automaticas en términos de la formacion de puntos y capas sobre la cristaleria.

D 3565 -89 Método estandar de prueba para la determinacién del patrén de

remocion en vajillas por detergentes lavatrates mecanicos.

D 4265-98 Guia estandar para la evaluacion del desempefio de remocién de

manchas en el lavado de ropa en casa.

D 2960-98 Método estandar de prueba de lavado controlado usando telas

ensuciadas naturalmente y lavadoras domésticas.

D 3050-98 Guia de estandares para la medicion de remocidon de suciedad de telas

ensuciadas artificialmente.
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D 4008-95 Meétodo estandar de prueba para la medicion de propiedades de

antideposicion de suciedad para detergentes para ropa.

D 1331-89 Métodos estandar de prueba para la medicién de la tension superficial

e interfacial de soluciones de agentes con actividad superficial.

Estos métodos cubren la determinacion de la tension superficial (A) o interfacial (B) de

soluciones de tensoactivos.

D 6215-98a Guia estandar para la determinacion de la remocion de suciedad

aceitosa en superficies metalicas.

Ademés de la ASTM existen muchas otras organizaciones que han creado métodos
para evaluar el desempefio de los detergentes, entre ellos estan los siguientes

ejemplos:

La CSPA (Consumer Specialty Products Association), como se define, es una
asociacion estadounidense que representa los intereses de las compafias dedicadas a
la manufactura, formulacion, distribucién y venta de productos de consumo familiar
ayudando a los consumidores a crear ambientes mas limpios y saludables. Esta
organizacion ha creado estandares de desempefio para detergentes a partir de la

informacioén obtenida de sus asociados, entre esos estandares se encuentran:

CSPA DCC-09 Métodos y guias para pruebas de desempefio — Limpiadores para

vidrio.

CSPA DCC-09A Meétodos y guias para pruebas de desempefio — Guia estandar para

evaluar la formacion de peliculas de limpiadores para vidrio.

CSPA DCC-10 Métodos y guias para pruebas de desempefio — Estabilidad de

espumas en detergentes lavatrastes para manos.

CSPA DCC-11 Métodos y guias para pruebas de desempefio — Remocion de manchas

en el lavado de ropa.
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CSPA DCC-12 Métodos y guias para pruebas de desempeiio — Guia para determinar

la eficacia de limpiadores para hornos.

CSPA DCC-14 Guia para determinar las propiedades antidepositantes de detergentes

para ropa.
CSPA DCC-15 Guia para evaluar la eficacia de limpiadores para bafio.

CSPA DCC-17 Meétodo de prueba de suciedad grasosa para evaluar limpiadores en

spray usados sobre superficies duras no lustrosas.

The Chemical Specialties Manufacturers Association (CSMA), una asociacion de
comercio para fabricantes de limpiadores, ha desarrollado dos métodos para la
medicién del desempefio de algunos limpiadores multiusos: CSMA DCC-04 para
limpiadores de superficies duras (julio de 1973) y CSMA DCC-02 para limpiadores de
pisos de loseta (mayo de 1983).

La Organizacion Internacional para la Estandarizacién (ISO) cuenta con dos estandares

en este campo:

ISO 4198 Agentes con actividad superficial — Detergentes lavatrastes para
manos — Guia para la prueba comparativa de desempefio.

ISO 7535 Agentes con actividad superficial — Detergentes para maguinas
lavaplatos domésticas — Guia para la prueba comparativa de desempefio.

7.3 PRUEBAS DE ROBUSTEZ 2%

Las pruebas de robustez se llevan a cabo para evaluar si el producto se mantiene
estable a las variaciones en la formulacion, en el proceso, o por algun efecto externo
como la contaminacion microbiolégica y asi determinar los cambios en sus propiedades

0 especificaciones.
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Este estudio es importante ya que pueden llegar a surgir variaciones en las

especificaciones de las materias primas o en el proceso de produccion.

Se pueden designar valores altos y bajos de cada componente en los que se cree
pueda darse esa variacion, para luego fabricar muestras de producto con distintos
niveles de en los ingredientes, al igual que un disefio de experimentos factorial.

El personal de produccion, puede aportar informaciéon importante sobre las fuentes de
variacion mas comunes, las cuales se deben tomar en cuenta en la prueba de

robustez.

Las formulaciones preparadas con variaciones, se analizan para determinar el grado de
diferencia en las propiedades y especificaciones del sistema. Ademas se pueden
realizar pruebas de estabilidad con el objetivo de determinar que problemas
relacionados con las variaciones en la formulacion se podrian enfrentar en un futuro

cuando el producto se encuentre en produccion.

Una vez realizado este analisis, se pueden determinar los niveles de ingredientes
adecuados para tener los menores efectos por las variaciones posibles sobre las

especificaciones del producto.

7.4 PRUEBAS DE ESTABILIDAD 175!

Las pruebas de estabilidad sirven para determinar si el producto terminado llegara
integramente a las manos del consumidor y asegurar que asi permanecera al menos

por el tiempo que marca la caducidad.

También se realizan para determinar si la formulacibn es capaz de soportar
condiciones extremas, mismas que se pudieran llegar a presentar en un entorno real.
Estas condiciones pueden ser de temperatura, microbiologicas, de exposicién a la

intemperie, etc.

Estas pruebas consisten en exponer el producto a condiciones que simulan las

condiciones reales para luego evaluar: los cambios producidos en la apariencia del
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producto (como el olor y color); en la estabilidad fisica como los cambios en la
consistencia, separacion de fases, viscosidad, etc.; en las propiedades quimicas, como
el pH y el contenido de conservadores y la pérdida de activos; y en las propiedades

microbiolégicas.

Tabla 7.2 Pruebas mas comunes para evaluar la estabilidad de un detergente

Pruebas fisicas Pruebas analiticas Pruebas microbioldgicas (valores aceptables)
Textura, Olor, Color pH Cuenta aerobica total (<500ufc)

Cloud point Anidnicos totales Levaduras y Mohos (<500ufc)

Viscosidad Contenido de sélidos Bacilos Gram negativos (negativo a la prueba)
Gravedad especifica Tensoactivos Catiénicos Estafilococos Aureus (negativo a la prueba)

En las pruebas aceleradas, el producto se puede someter a temperaturas altas para
evaluar su estabilidad a aproximadamente 40 °C controlando la humedad durante el

namero de dias o semanas que se determinen.

El producto también se puede evaluar a temperaturas bajas para analizar el efecto del
frio, generalmente 5°C y 4°C, de igual manera el producto se puede mantener a
temperaturas por debajo de los - 10°C o incluso -30°C para determinar el efecto de

condiciones extremas sobre la estabilidad.

Un proceso muy comun para evaluar la estabilidad de un producto a las variaciones de
temperatura en la industria, es el ciclo de congelamiento y descongelamiento (freeze
and thaw) donde se evaltan los cambios en las propiedades del producto tras cada
ciclo, generalmente se llevan a cabo tres ciclos para determinar si un producto es

estable.

Las pruebas microbiolégicas consisten en analisis para determinar la presencia de
unidades formadoras de colonias (UFC) de microorganismos en las muestras del

producto.

Las pruebas de intemperismo, buscan simular las condiciones ambientales a las que

puede estar expuesto el producto, la ICH distingue cuatro zonas climaticas para las

146




condiciones a las que se llevan a cabo dichas pruebas: | 21°C a 45% h.r., Il 25°C a
60% h.r., Il 30°C a 35% h.r. y IV 30°C a 70% h.r. Las condiciones de intemperismo se
pueden lograr con cdmaras especiales para simular un proceso acelerado, estos

equipos son capaces de simular la luz solar, lluvia, humedad asi como la oscuridad.

Otra prueba muy comun es la de exponer el producto Unicamente a la radiacion solar,
lo cual se puede hacer con exposicion directa o también en camaras de intemperismo
acelerado ya que usan luces de xenodn para simular la luz solar, la cual puede ser

ajustada para simular la radiacion solar en la region a la que estara dirigido el producto.

Todas estas pruebas se deben llevar a cabo con la formulacion final y en su empaque
comercial. De ser el resultado de alguna prueba insatisfactorio, se debe corregir el
problema haciendo ajustes en la formulacion o determinando el agente causante del

problema.

La vida de anaquel del producto se puede estimar con estas pruebas, los
desarrolladores deben tener una idea del tiempo que el producto durara integro en el
empaque y apegarse a varias metodologias determinadas por las regulaciones para
determinar la fecha de caducidad del producto. Para conocer con exactitud el tiempo de
integridad del producto se llevan a cabo analisis de estabilidad a largo plazo (dos o tres

afos), a productos de retencién mantenidos a temperatura ambiente.

Generalmente, cuando un detergente excede su fecha de caducidad, este no
representa ningun peligro para la salud de los consumidores, sino una simple reduccién
de su efectividad debido al rompimiento de la estabilidad del sistema. Los problemas
mas graves que podrian surgir tras este rompimiento de la estabilidad, son la
proliferacion microbiana y la liberaciébn de sustancias toxicas como producto de la

descomposicion de los ingredientes.

Algunos criterios para estimar la caducidad de un producto son la determinacion del
momento en que se comienzan a dar cambios abruptos en el sistema, como pueden
ser los cambios en las UFC de microorganismo (hongos y bacterias) en el producto tras

la destruccion del sistema preservativo; la perdida de efectividad de los ingredientes
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activos; los cambios fisicos como la separacion de fases, cambios de color, mal olor,

consistencia, etc.

7.5 PRUEBAS DE CONSUMIDOR 2644

Dentro de las evaluaciones a las que se somete el nuevo detergente, estan las
llamadas pruebas de consumidor. A final de cuentas, el consumidor es el que tiene la

Ultima palabra en cuanto a la valoracién de un producto.

Las pruebas de consumidor son todas las evaluaciones que se hacen con el fin de
conocer la opinién de los consumidores asi como proyectar el nivel de aceptacion del
nuevo producto. Estas pruebas también sirven para definir los pequefios cambios
(sobre todo estéticos y organolépticos) o ajustes que pudieran ser necesarios para
adecuar el producto de una mejor manera a los gustos del consumidor, dichos cambios

suelen ser menores en complejidad en relacién con el proceso de desarrollo completo.

Un importante requerimiento del producto, es que el consumidor en verdad perciba las
caracteristicas que se pretendieron al momento de desarrollarlo. Las pruebas
sensoriales se deben llevar a cabo rigurosamente, con un disefio experimental

apropiado y con panelistas entrenados para minimizar los errores y desviaciones.

Los datos obtenidos por estas pruebas requieren tratamientos estadisticos, para su

andlisis e interpretacion.

Se puede distinguir entre dos tipos de evaluaciones sensoriales: la subjetiva y la
objetiva. La primera se refiere a la eleccion entre distintas muestras por parte de los
panelistas (los cuales no necesariamente deben estar entrenados), por el otro lado, la
segunda requiere la participacion de panelistas expertos ya que se trata de una

evaluacién descriptiva.

Cada tipo de método, sirve a diferentes propdsitos y no pueden ser intercambiados.
Las compafias usan los resultados de las pruebas subjetivas como un indicador de la

preferencia de un producto sobre otro.
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La evaluacion sensorial objetiva, es también llamada evaluacion analitica y se ayuda de
preguntas como: ¢Existe alguna diferencia entre las muestras?, ¢Como calificaria la
muestra de acuerdo a determinada caracteristica?, ¢CoOmo describiria las
caracteristicas que puede identificar en la muestra?. Se usa para determinar la calidad

sensorial entre productos o entre una referencia y una muestra.

La evaluacion subjetiva o de preferencias tiene que ver con la eleccion por parte del
panelista de la muestra que percibe como “mejor” en cuanto a la caracteristica
evaluada. Existen tres categorias de evaluaciones subjetivas: el “focus group”, el

“central location test” y las pruebas en casa.

En un focus group, panelistas selectos llenan cuestionarios con algunos consumidores
objetivo seleccionados. Estas pruebas involucran de ocho a doce participantes
cuidadosamente entrenados, la prueba se repite de dos a tres veces. Se requiere un

profesional dirigiendo la prueba.

En este tipo de prueba, la preparacion y el control sobre las muestras es bueno, los

resultados se obtienen rapidamente y son de caracter cualitativo.

En el CLT, el equipo de desarrollo lleva a cabo pruebas de consumidor en una locacion
central e interactia con los consumidores para obtener todas las ideas posibles sobre
el producto, ademas se aplican cuestionarios cuidadosamente preparados para evaluar

las preferencias del consumidor.

Estas pruebas involucran una gran cantidad de gente (mas de 100), hay una pobre
selectividad en los participantes, sin embargo dado el gran nimero de participantes las

pruebas se pueden repetir facilmente aumentando la confiabilidad de los resultados.

El CLT es relativamente caro, sin embargo el control sobre la preparacion y las
muestras es excelente y los resultados se obtienen de manera rapida, sin embargo,
dada la baja selectividad de los participantes, los datos cualitativos y cuantitativos

obtenidos deben ser analizados cuidadosamente.

Tanto en el focus group como en el CLT, permiten un mayor control sobre las muestras

ya que estas son preparadas uniformemente,
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Las pruebas en casa consisten en mandar muestras codificadas a consumidores
preseleccionados, por esta razén los desarrolladores no tienen control sobre la manera
de uso del producto. Al final de la prueba, los consumidores llenan un cuestionario o

son entrevistados.

Esta prueba involucra a varios cientos de participantes, por lo que es mucho mas cara
gue los otros dos tipos de pruebas. Estas requieren un seguimiento intensivo y un

cuestionario muy bien preparado, toda vez que la obtencion de resultados es lenta.

La eleccion de los panelistas para las pruebas, esta influenciada por el tipo de datos
requeridos y para que seran usados. Los panelistas entrenados no deben requerirse
para estas pruebas ya que no son representativos de los consumidores objetivo.

Muchas veces, se usan panelistas que provienen del mismo equipo de la empresa para
una primera proyeccion, sin embargo estos pueden tener prejuicios sobre el producto al

estar relacionados con su desarrollo e inducir desviaciones.

Las marcas tienen una gran influencia sobre los consumidores, su imagen puede
comunicar confort, valores y seguridad, por esta razén se debe decidir si un producto

se probara haciendo saber a los participantes el origen de este.

Existe evidencia de que las marcas influencian a los participantes en la manera en que
califican y aceptan un producto. Los usuarios que no son capaces de distinguir entre
las diferencias sensoriales de dos productos, elegirdn su marca favorita.

7.6 EVALUACION DE RIESGOS EN EL PRODUCTO 4i13i15;46

En la industria, existe una preocupacion continua por asegurar la seguridad de los
productos, ademas de cumplir las expectativas de los consumidores. Esto implica
construir 'y mantener una relacién de confianza sobre la seguridad de los productos
entre la empresa y los consumidores, las autoridades y otras organizaciones no
gubernamentales por medio de regulaciones eficientes basadas en la caracterizacion

del riesgo toxicolégico de los ingredientes usados en los productos.
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HERA (Human and Environmental Risk Assessment on Ingredients of Household
Cleaning Products), es un programa industrial europeo voluntario creado en sociedad
por el AISE (Productores de limpiadores para el hogar) y el Cefic (industria quimica),
para llevar a cabo evaluaciones de riegos a la salud y ambientales de los ingredientes

de los productos de limpieza para el hogar.

Este organismo, ofrece una gran cantidad de informacion, asesoria, estudios y
metodologia para determinar el efecto de los ingredientes usados por la industria sobre
la salud humana y el ambiente. Europa es la region mas avanzada en cuanto a
investigacion y regulacién en materia de detergentes (al igual que en muchas otras

areas).

La evaluacion de riesgos de HERA comprende: evaluacion de la exposicion, evaluacion

de peligrosidad y la caracterizacion del riesgo (margen de exposicion).
Evaluacion de exposicion

La evaluacidon de exposicion se lleva a cabo tomando en cuenta los tipos de producto,
los niveles de cada ingrediente y las maneras de uso (datos de habitos y préacticas),
aplicando modelos para estimar el nivel de exposicién del usuario dependiendo de los
distintos escenarios de uso del producto.

Una tabla de habitos y practicas es representativa de la poblacién de una region y
contiene por categoria de producto, la cantidad usada, la frecuencia de uso, la duracién

de la tarea y otros usos que se dan al producto.

Como la principal zona de contacto corporal del consumidor con los detergentes, es la
piel, se pueden correlacionar los datos obtenidos de la tabla de habitos, con una tabla
de pardametros para calcular la exposicion sistémica dérmica a un determinado

ingrediente en el detergente.

La siguiente ecuacion sirve para calcular la exposicion sistémica para un contacto

indirecto con el medio detergente, EXPsys, €s la exposicion sistémica en mg/kg/dia.
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F.C'S Nk, FF,

BW

EXPsys = (7.2)

Donde Fi, es la fraccibn masa en porcentaje de la sustancia en el producto; C’ es la
carga de producto en mg/cm? Sger, €5 el area superficial de piel expuesta en cm?; n es
la frecuencia de exposicion en numero de eventos por dia, F,, es la fraccibn masa en
porcentaje transferida del medio a la piel, F3, es la fraccibn masa en porcentaje que se
gueda en la piel; F4, es la fraccion masa en porcentaje absorbida via dérmica; BW es el

peso corporal en kg.

Los factores se pueden consultar en tablas proporcionadas por HERA y también se
puede evaluar el efecto sobre la salud de la cantidad de ingrediente absorbida a través

de la piel consultando los datos disponibles.

Como un ejemplo, a continuacion se calcula la exposicion sistémica a alquilsulfonato al
usar lavatrastes liquido para manos donde hay contacto directo con la piel. HERA

recomienda el siguiente algoritmo para estimar dicho valor en el peor escenario:
_ RCtS4,nKp

der
EXPsys - BW (7.2)

F1 = 16.5% de AS en el producto (de acuerdo a datos internos del AISE)
C = concentracion del producto diluido:1mg/ml (AISE/HERA Tabla de H. y P. 2002)
Kp = coeficiente de penetracién dérmica: 3.9x10°cm/h (Prottey, 1975)

t = duracion de la exposicidon o contacto: 45min (0.75h) (AISE/HERA Tabla de H. y P.
2002)

Seer = area superficial de la piel expuesta: 1980cm? (TGD, 1996, manos y antebrazos)

n = frecuencia de uso del producto (usos por dia): 3 (AISE/HERA Tabla de H. y P.
2002)

BW = peso corporal: 60kg (TGD, 1996)
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EXP.. (AS

sys

)=047g/kg/dia (7.3

lavatrasts

Evaluacion de la peligrosidad

Se refiere a la compilacion de estudios toxicologicos relevantes, la identificacion de los
puntos criticos, las dosis de referencia (RfD), el nivel de ningun efecto observable
(NOEL), y el nivel de ningun efecto adverso observable (NOAEL), etc.

La dosis de referencia segun la EPA (US Environmental Protection Agency), es la dosis
oral maxima aceptable de una sustancia téxica (aunque son mas comunmente

definidas para pesticidas).

El NOEL por sus siglas en inglés, es el maximo nivel de exposicion a una sustancia
donde no se observan efectos en el individuo. Mientras que el NOAEL es el maximo

nivel de exposicion a una sustancia donde no se observa ningun efecto adverso.

La mayoria de estos parametros son estimados a partir de estudios en ratas.

Caracterizacion del riesgo

Una vez obtenidos los valores de exposicion a determinado ingrediente por medio de la
evaluacion de la exposicion, dependiendo el producto y la aplicacién y teniendo toda la
informacion referente a la peligrosidad de dicho ingrediente (RfD, NOEL/NOAEL, etc.),
es posible llevar a cabo una caracterizacion del riesgo al que esta expuesto el

consumidor por el uso del producto.

Esta caracterizacion incluye la comparacion de la exposicion al NOEL/NOAEL y su
comparaciéon agregada, asi como la discusién para la adecuacion del MoE (margen de

exposicion).

153



HERA describe en detalle, condiciones de exposicion especificas asociadas con el uso
del producto. Considera todos los productos donde determinada sustancia esta
presente, asi como todas las rutas de exposicion potenciales relevantes para las
formas de uso de cada producto.

Ademés toma en cuenta la exposicion agregada de todos los usos hipotéticos
potenciales del producto, cuantificando la exposicion con simples algoritmos basados

en la TGD (European Union Technical Guidance Document).

A septiembre de 2006, HERA ha publicado informacion toxicolégica completa para mas
de 30 sustancias comunes en los detergentes que representan el 90% de la
composicion de dichos productos.

Muchos de los agentes constituyentes de los detergentes pueden ser contaminantes si
se encuentran en grandes concentraciones y debido a que algunos tardan mucho
tiempo en degradarse, el incrementar su concentracion en los cuerpos de agua provoca
eutrofizacion ademas de problemas fisiologicos a los animales y plantas por sustancias

gue son téxicas como los compuestos clorados.

Alun no se conocen suficientemente los efectos de los ingredientes sobre la salud
humana pero estos pueden ser dermatolégicos, neuroldgicos, cardiolégicos,

cancerigenos etc.

En el desarrollo de detergentes, se debe descartar cualquier sustancia con efectos
nocivos evidentes de la formulacién asi como investigar a fondo la toxicidad de las
sustancias elegidas en la medida de lo posible, asi como su degradaciéon e impacto

ambiental.

Un requisito indispensable, deberia ser que los ingredientes de la formulacion se
degradasen bajo condiciones naturales, debido a que con el paso del tiempo estos

deberan pasar al ecosistema.

La norma UNE 55-844-91 considera que los tensoactivos son biodegradables si existe

un nivel minimo de degradacién del 80%, empleando ensayo continuo y simulado de
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lodos activos. Existe una cantidad considerable de sustancias tOxicas usadas para

limpieza y de muchas otras aun se desconocen sus efectos nocivos a largo plazo.

Sustancia Peligro
Hidréxido de Potasio Irritante
Hidréxido de Sodio Corrosivo

Acido fosfdrico

Irritante, Corrosivo, Eutréfico

Acido nitrico

Irritante, necrosante

Acido clorhidrico

Corrosivo

Amonio

Problemas respiratorios

Hipoclorito

Corrosivo

Diy Tri fosfatos

Toéxicos, irritantes

Acido nitrico triacético Toxico
Alquilbencensulfonatos Eutrofcos
Alquilsulfatos Eutroficos

Alquiletersulfatos

Espuma persistente, degradabilidad lenta

Haluros

Toéxicos

Nonilfenol etoxilado

Productos de degradacion toxicos

EDTA

Excesivo poder quelante

Figura 8.1 Algunas sustancias peligrosas presentes en los detergentes y sus efectos adversos.
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8 CALIDAD, LEGISLACION Y REGULACION

8.1 CALIDAD Y SEGURIDAD 742

El departamento de calidad juega un rol muy importante en el proceso de desarrollo de
un producto. Este, toma todas las medidas necesarias para asegurar la calidad,
reproducibilidad y alineamiento del trabajo, con las metodologias y procesos

involucrados, dentro de limites especificados por escrito.

El producto, debe ser desarrollado en conformidad con las necesidades regulatorias y
de acuerdo a procedimientos y estdndares propiamente establecidos. Ademas todo el
trabajo debe ser documentado por calidad, con todos los cambios registrados y

regulados.

Se requiere realizar auditorias durante todo el proceso de desarrollo, con especial
atencion en las etapas criticas antes de avanzar al siguiente paso y la calidad del
producto se debe poner a prueba en cada etapa del escalamiento, incluyendo las

pruebas de produccion.

El disefio del producto debe hacer énfasis en una formulacién con calidad, estabilidad,
conformidad. Las empresas tienen sistemas de gestion de calidad que pueden basarse

en normativas como las emitidas por ISO.

Ademas de mantener las caracteristicas de calidad necesarias, es de caracter critico,
el monitorear y controlar los aspectos del producto en materia de amenazas a salud
publica y procurar mantener su integridad durante el desarrollo, produccion,
almacenamiento, distribucion y venta, ya que un error puede llegar a traducirse en un

gran problema.

Los mecanismos de monitoreo deben existir en las BPM (buenas practicas de
manufactura) de la empresa y en los sistemas de control y aseguramiento de la calidad.
Las buenas practicas de fabricacion son acciones encaminadas a asegurar que el

producto llegue integro y bajo los estandares de calidad al cliente.
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Cada vez que se introduzca un nuevo producto o ingrediente, se debe reevaluar la
integridad de los productos existentes y la de los que se produzcan en las mismas

lineas.

Entre mas tiempo, dinero y esfuerzo se invierta en la prevencion, habr4d menos
probabilidad de tener pérdidas por fallas. Los aspectos que ayudan a asegurar la

calidad y seguridad en la creacion de un producto son:

- Control microbiolégico y sanitizacion de equipos
- Procedimientos de control de calidad

- Programas de seguridad e higiene

- Buenas practicas de manufactura

- Seguridad ambiental

- Capacitacion y entrenamiento del personal

El equipo de desarrollo tiene la responsabilidad de establecer especificaciones y
estandares para el producto asi como para sus materias primas, materiales de

empaque, etiguetado, leyendas de la etiqueta y su colocacion.

Los mercados en expansion son la meta de varias compafias para introducir nuevos
productos, esto implica importaciones y exportaciones. Al vender productos en varios
mercados, es necesario apegarse a estandares internacionales de calidad asi como

conocer las regulaciones en cada regién asi como la legislacion.

ISO (International Organization for Standarization), es un organismo internacional que
se encarga de integrar y publicar normas internacionales en materia de calidad, que
muchas compafias estan dispuestas a seguir con el objetivo de estar certificadas,

aumentado la confianza del consumidor sobre la empresa y sus productos.

A continuacién se muestran las normativas emitidas por ISO en materia de calidad y

otros aspectos importantes en la industria:
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- ISO 9000, gestion de la calidad y estandares para el aseguramiento de la
calidad, guias para la seleccion.

- ISO 9001, describe los requerimientos para los sistemas de calidad entre dos
compafiias requiriendo pruebas sobre la capacidad del proveedor para producir
al nivel de calidad adecuado.

- ISO 9002, describe los requerimientos en un arreglo contractual mediante el
cual, el proveedor debe demostrar habilidades para controlar un proceso dentro
de especificaciones.

- IS0 9003, requerimientos de sistemas de calidad necesarios para inspeccion y

deteccion en el producto final.

- 1SO 9004, una guia para el establecimiento de una gestion de la calidad total en

la compaifiia.

- 1SO 14000, establecimiento de un sistema de gestion ambiental efectivo.

- ISO 18000, establecimiento de un sistema de gestion de seguridad y salud

ocupacional.

- 1SO 10012, guia para la gestiobn de sistemas de medicién y confirmacion

metrologica de equipo de medicion.

- ISO/IEC 17025, requerimientos generales para la competencia de laboratorios
de prueba y calibracion.

La BSI (British Standards Institution), ha creado una serie de especificaciones en
materia de seguridad y salud ocupacional conocidas como OHSAS (Occupational
Health and Safety Assessment Series) 18001 y 18002.
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8.2 LEGISLACION 48i49:50;64

La legislacion, se refiere a las leyes y normas que por ley, debe cumplir el producto
durante su proceso y ciclo de vida en un pais o region, con el fin de proteger a los

consumidores y al medio ambiente.

En México, la COFEPRIS (Comision Federal Para la Proteccion contra Riesgos
Sanitarios, Ley Federal de Salud) es un organismo del gobierno supervisado por la
Secretaria de Salud, encargado del control sanitario de productos y servicios y de su
importacion y exportacion asi como de los establecimientos dedicados al proceso de
los productos, el control sanitario de su publicidad, entre muchas otras atribuciones,
también tiene injerencia en aspectos como la salud ocupacional y el saneamiento

basico.

PROFECO (Procuraduria Federal del Consumidor, Ley federal de Proteccion al
Consumidor), es un organismo dependiente de la Secretaria de Economia, que tiene
como misién, promover y proteger los derechos del consumidor, fomentar el consumo
inteligente y procurar la equidad y seguridad juridica en las relaciones entre
proveedores y consumidores. Entre algunas de sus atribuciones, destacan la capacidad
de propiciar y vigilar el cumplimiento de la normatividad por los proveedores e incidir en

la politica regulatoria.

La PROFEPA (Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente), es el organismo
encargado de proteger al medio ambiente, una de sus principales tareas es
incrementar los niveles de observancia a la normatividad en materia ambiental por la

industria y la poblacién.

Las leyes que interesan en el caso del desarrollo de productos contemplan
principalmente las buenas practicas en el proceso, el contenido de producto, los

requerimientos minimos de calidad y el etiquetado del producto.

En México, esta informacion estad contenida en las Normas Oficiales Mexicanas, las
cuales tienen como objetivo asegurar valores, cantidades y caracteristicas minimas o

maximas en el disefio, produccion o servicio de los bienes de consumo. Estas se
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dividen en NOM (Normas Oficiales Mexicanas) y NMX (Normas Mexicanas), las
primeras son obligatorias, mientras que las segundas son de caracter recomendable y
voluntario. Entre las Normas Oficiales que aplican a productos detergentes, se

encuentran:

NOM-002-SCFI-2011, Productos pre envasados-Contenido neto-Tolerancias y

métodos de verificacion.

Establece las tolerancias y los métodos de prueba para la verificacion de los
contenidos netos de productos pre envasados y los planes de muestreo usados
en la verificacion de productos que declaran su contenido neto en unidades de

masa o volumen.

NOM-189-SSA/SCF1-2002, Productos y servicios. Etiquetado y envasado para

productos de aseo doméstico.

Tiene como objetivo establecer los requisitos de informacién sanitaria y
comercial que deben contener las etiquetas de los productos de aseo de uso
doméstico, para elegir una mejor opcion de compra, asi como los lineamientos
sanitarios para su envasado para evitar que su uso represente un riesgo a la

salud.

NOM-030-SCFI-2006 Informacion comercial — declaracion de cantidad en la

etiqueta-especificaciones.

Establece la ubicacion y dimensiones del dato cuantitativo referente a la
declaracion de cantidad, asi como las unidades de medida que deben emplearse
conforme al Sistema General de Unidades de Medida y las leyendas, contenido,
contenido neto y masa drenada, segun se requiera, en los productos pre

envasados que se comercializan en el territorio nacional.

En México, no existe una amplia regulacion en materia de sustancias quimicas.

Cuando en otros paises se evalua el riesgo que supone cada sustancia para la salud
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humana y para el medio ambiente, llegando a prohibir algunas en especifico, en
nuestro pais es posible que algunos productores todavia utilicen sustancias

consideradas de alto riesgo.

Por esta razon es responsabilidad de los productores utilizar ingredientes de calidad y
basarse en la informacion emitida por organismos internacionales para evaluar el

riesgo potencial de cada ingrediente.

En México, los documentos normativos mas importantes que rigen a las sustancias
guimicas, son la Ley General de Salud (LGS) y la Ley General del Equilibrio Ecoldgico
y la Proteccion al Medio Ambiente (LGEEPA).

En materia ambiental, de la LGEEPA y su reglamento de manejo de residuos
peligrosos, han emanado normas para controlar el manejo uso y disposicion de

sustancias peligrosas.

Un ejemplo es la NOM-005-STPS-1998, relativa a las condiciones de seguridad e
higiene en los centros de trabajo para el manejo transporte y almacenamiento de

sustancias quimicas peligrosas.

La Ley General de Salud en materia de control sanitario de actividades,
establecimientos productos y servicios, establece las bases minimas sobre las cuales
se llevaran a cabo actividades de la industria para minimizar los riesgos sanitarios y de

trabajo asi como las sanciones por incumplimiento.

En los paises desarrollados, existen diversos organismos gubernamentales dedicados
a investigar y regular el uso de sustancias con efectos potenciales sobre el medio
ambiente y a la salud humana, como la EPA (United States Environmental Protection
Agency) y la FDA (US Food and Drug Administration), agencias del gobierno

estadounidense.

La EPA ha tomado medidas para identificar las sustancias que pueden tener riesgos
sobre la salud humana y el ambiente y en respuesta, ha desarrollado planes que
consideran regulaciones potenciales, asi como incentivar acciones de administracion

de riesgo voluntarias por parte de las empresas.
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Un ejemplo interesante es que en agosto de 2010, la EPA, publico el plan de accion
para el Nonilfenol y el Nonilfenol Etoxilado, donde se sefalan los peligros ecoldgicos y
otros efectos potenciales sobre el uso de estos tensoactivos, que, por su gran eficiencia
y efectividad eran ampliamente usados en el pasado. Esta accion fue en concordancia
con acciones regulatorias tomadas por gobiernos como el canadiense y el de la Unién

Europea tras determinarse el gran impacto ambiental de esta sustancia.

La Comision Europea del Medio Ambiente, es uno de los principales organismos
encargados de coordinar la creacion de regulaciones en materia de sustancias

guimicas en esa region.

8.3 ENTIDADES NO GUBERNAMENTALES 19/4¢

Ademas de las regulaciones gubernamentales, existen cuerpos internacionales y cuasi
gubernamentales, que establecen normas ambientales, de salud y de calidad como es
el caso de las series ISO, que pueden ser adoptadas voluntariamente por los

productores.

Si bien, no tienen poderes legislativos, como de los que gozan las instituciones de los
gobiernos, estas tienen el apoyo del gobierno por lo que pueden llegar a influir en gran
medida la creacion de leyes o incluso las mismas leyes pueden llegar a estar basadas

en los trabajos de instituciones no gubernamentales.

En Estados Unidos, existe una organizacion sin fines de lucro llamada Green Seal,
cuya misién es implementar programas con bases cientificas para animar a los

consumidores, productores y compafiias a crear un mundo mas sustentable.

Green Seal crea estandares de liderazgo que intentan reducir al maximo, en el contexto
tecnoldgico y cientifico, los impactos ambientales, en la salud y sociales a través de los
ciclos de vida de los productos, los servicios y las compafias. Ademas ofrece
certificaciones en productos, servicios y compaifias en conformidad con estos

estandares.
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En Europa, el proyecto llamado HERA (Human and Environmental Risk Assesment),
cita a todos los ingredientes encontrados en los productos detergentes usados en el
hogar. El objetivo de esta iniciativa es proveer un marco de informacibn comun y
asesoria sobre los riesgos de la industria de productos de limpieza en los hogares

europeos.

El enfoque de esta iniciativa dar asesoria sobre exposicion y riesgo a las emisiones de
sustancias que ocurren durante y después del uso del producto, estas no incluyen a las

emisiones industriales en las plantas de produccion.

En Estados Unidos, La EPA, ha lanzado una iniciativa para sustituir paulatinamente
todas los tensoactivos encontrados en los productos de limpieza que suponen peligros
potenciales al medio ambiente, dentro de la iniciativa DfE (Design For The
Environment), la cual, insta a los fabricantes a dejar de usar las sustancias peligrosas
voluntariamente y sustituirlas por un amplia gama de tensoactivos recomendados por la
EPA (Cleangridients®), otorgando un certificado a los productos que cumplen con las

caracteristicas designadas.

Existe una gran variedad de recomendaciones dadas por las distintas organizaciones
promotoras de las formulaciones ecoldgicas de productos, orientadas, naturalmente, al
empleo de sustancias que no tengan impactos adversos sobre el ambiente. A grandes
rasgos, se establecen requerimientos en cuanto a la toxicidad, los efectos a la salud
humana, los efectos ambientales sobre los organismos acuaticos, la biodegradabilidad,

y el empaque y la etiqueta.

@HERA

Human and Environmental Risk Assessment
on ingredients of Household Cleaning Products

Figura 8.2 Organismos que promueven el uso de ingredientes amigables.
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8.4 LOS DETERGENTES ECOLOGICOS 15/19/57i64

En la actualidad existe una creciente preocupacion por el medio ambiente, la cual ha
llegado inclusive a los fabricantes de detergentes. Innumerables compaifiias han
comenzado a lanzar productos que dicen ser ecoldgicos o a crear variantes ecoldgicas

de algunos de sus productos.

El caracter “ecoldgico” de un producto puede estar determinado por los ingredientes
usados, por la manera en que se produce o por el material de su empague entre otros
aspectos. Por esta razon la denominacion ecolégica es algo todavia muy subjetivo en

los productos detergentes.

Por ejemplo, un detergente que use materias primas derivadas de productos vegetales
0 uno que use plastico reciclado en su envase puede venderse como ecoldgico aunque

no sea asi estrictamente hablando.

Para crear un verdadero producto ambientalmente superior, es necesario tomar en
cuenta cada fase del ciclo de vida de todos sus ingredientes, incluyendo al envase y
tratar de minimizar al maximo el impacto ambiental del producto por medio los

deshechos que se derivan de este.

Como se ha mencionado anteriormente, algunos organismos no gubernamentales han
lanzado iniciativas para incentivar la creacién de productos ambientalmente amigables
(Design for Environment), asi como productos ecoldgicos (Green Seal). En las cuales

algunos productores se basan para la formulacién.

A continuacién se enlistan algunos estandares de Green Seal en detergentes que

establecen los lineamientos para obtener certificacion ambiental de dichos productos:

Estandar Green Seal, GS-08 Productos de limpieza para uso doméstico. Incluye

limpiadores multiusos, limpiadores para bafos, limpiadores para vidrio, entre otros.

Estandar Green Seal, GS-34 Productos desengrasantes y de limpieza.
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Estandar Green Seal, GS-37 Productos de limpieza para uso industrial e institucional.
Estandar Green Seal, GS-48 productos para lavado de ropa.

Estandar Green Seal, GS-51 productos para lavado de ropa para uso institucional e

industrial.

Estandar Green Seal, GS-52 Productos de limpieza de especialidad para uso
doméstico. Limpiadores de tapiceria, removedores de grafiti, limpiadores bilogicamente

activos, etc.

El estdndar de la EPA, Design for Environment Standard for Safer Cleaning
Products (SSCP), establece los requerimientos minimos para identificar a los
productos de limpieza que cumplan con los requerimientos del programa de Design for

Environment.

Un detergente ecoldgico, no debe contener ningun ingrediente clasificado como téxico
o con peligro potencial a su concentracion en el producto de acuerdo con los
requerimientos de DfE. Entre otros requisitos se encuentran que el material de
etiquetas o envase debe ser reciclado al menos en un 25% y se deben eliminar

componentes innecesarios como el color o la fragancia.

DfE, ayuda a seleccionar alternativas a los ingredientes, para un disefio de productos
mas seguros Y alternativas de quimica verde a través de una sustitucién informada. Un
producto con la etiqueta de DfE, contiene los ingredientes mas seguros posibles

mientras que esta formulado para mantener su desempefio original.
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8.5 MARCAS, PATENTES Y MODELOS INDUSTRIALES *3

El desarrollo de un producto implica la creacion de marcas, modelos industriales,
sistemas fisicoquimicos, etc. Una de las mayores fortalezas de las empresas, radica en
la proteccion de los elementos que integran sus productos y que son el fruto de una
inversion de tiempo, dinero y de la innovacion de sus empleados, es decir, su

propiedad intelectual.

La mayoria de las empresas cuida celosamente su informacién evitando que esta
llegue a manos de la competencia, lo cual se conoce como secreto industrial. Un
secreto industrial puede permitir a la compafiia obtener beneficios por exclusividad

indefinidamente, sélo hasta que la competencia logre descifrar su tecnologia.

Los mecanismos legales para impedir que la informacion o tecnologia que habia sido
mantenida en secreto industrial por una compafia y que llega a manos de la
competencia, sea usada, son muy limitados. Estos se reducen a contratos restrictivos

con empleados y a acciones por competencia desleal.

En muchos casos un producto innovador puede protegerse para asegurar la
exclusividad de la compafila a producir beneficio de este. La tecnologia de una
formulacién detergente innovadora, por ejemplo, puede ser protegida por una patente,
lo cual permitiria a la empresa gozar de exclusividad por un tiempo definido. Mientras
tanto, la forma del envase o el disefio del producto, pueden ser protegidos por medio
de la legislacion en materia de modelos industriales.

En México, el organismo competente para otorgar estos derechos, es el Instituto
Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI). Ante este organismo es posible llevar a
cabo tramites de patentes y de otro tipo de protecciones de la creacion industrial como
dibujos y modelos industriales, asi como el registro de marcas. Cabe sefialar que la

proteccion otorgada por dicho organismo solo cubre el territorio nacional.

Para solicitar proteccion en otros paises, es nhecesario apegarse a los tratados

internacionales en materia de propiedad intelectual y en el caso de las patentes se
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debera acudir a la oficina de patentes de cada pais en el que la compafia tiene

intenciones de obtener proteccion.

Una patente es una de las formas mas antiguas de protecciéon de la propiedad
intelectual y el objeto de un sistema de patentes, es alentar el desarrollo econémico y
tecnoldgico recompensando la creatividad intelectual. En pocas palabras, una patente
protege una invencion y otorga al creador, el derecho exclusivo de explotacidén de esta

por un periodo determinado (usualmente 20 afios).

Se puede patentar cualquier producto o proceso en todos los ambitos de la tecnologia.
Obviamente existen elementos que quedan fuera del ambito de la patentabilidad, como
son los genes humanos, las cosas que ya existen en la naturaleza y elementos que

alteren contra el orden publico o la moral.

El acuerdo sobre los APDIC, establece tres criterios y condiciones para que una
invencion sea patentable. El primer criterio es que la invencion sea nueva; el segundo,
establece que debe existir un elemento inventivo, es decir, debe representar un avance
suficiente en relacién con el estado actual de la técnica, también se usa el término “no
evidente”, es decir, no debe ser evidente para una persona que tenga un conocimiento
medio en el &mbito de la técnica en cuestion. El tercer criterio, es que la invencién

pueda aplicarse industrialmente.

La Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (WIPO), funge como intermediario
entre los paises que han firmado sus tratados internacionales para facilitar la solicitud
de proteccidén en materia de patentes, llevando a cabo las etapas iniciales del proceso y
entregando las solicitudes a las oficinas de proteccidn de cada pais para que estas

evallen si otorgan o no proteccion en su territorio.

Las marcas han existido desde la antigiedad, sin embargo, en la actualidad estas han
cobrado mayor importancia debido a su gran impacto como una potente herramienta
para atraer consumidores, por esta razon, es que se han convertido en objeto de

proteccion.
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Una marca es un signo, palabra, letras, dibujos, etc. que individualiza los productos de
una compairiia determinada y los distingue de los productos de los competidores. Las
dos caracteristicas que debe presentar una marca son la distincién y la no induccion al
engafo. El mecanismo para proteger una marca es registrandola en el registro de

marcas.

Las marcas pueden ser, también, colectivas, lo cual distingue a un grupo de productos
de otros por poseer una caracteristica especial, tal es el caso de los productos con

etiquetados con el Green Seal o Desgn for Environment.

Tras el registro de una marca, la proteccion solo aplica en el territorio en el que se llevo
a cabo la solicitud, por esta razén es necesario registrarla en cada pais en el que la

empresa esté planeando vender el producto.

Un modelo o dibujo industrial es el aspecto ornamental o estético de un articulo, que
puede consistir en elementos tridimensionales o bidimensionales. Este afiade valor
comercial al producto al ser estéticamente atractivo, por lo tanto es posible protegerlo
legalmente. Cuando se protege un modelo o dibujo, el duefio goza del derecho

exclusivo contra la copia no autorizada o imitacion por parte de terceros.

En la mayoria de las legislaciones, un dibujo o modelo, debe ser atractivo para poder
conceder la proteccion. El plazo de proteccion varia de pais a pais pero por lo general
tiene una duracion de cinco afios con posibilidad de renovar la proteccién hasta un

maximo de 15 a 25 arios.

En el caso de los dibujos y modelos industriales, es también necesario registrar o hacer
un deposito en cada pais en el que se desea obtener proteccion, proceso que es
facilitado por medio del Arreglo de la Haya.
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9 TRANSFERENCIA DE LA TECNOLOGIA

La transferencia de la tecnologia, se refiere al proceso sistematico de transferir
conocimientos, documentacion, procedimientos, etc. a otros equipos relacionados con
el proceso de desarrollo, haciendo que la informacion esté disponible para todos,

monitoreandola y controlandola.

En el desarrollo de un detergente, el equipo de cientificos del laboratorio debe transferir
la tecnologia al equipo encargado del escalamiento, quienes a su vez deben llevar a

cabo el estudio para el equipo de produccion en planta.

La transferencia de tecnologia es uno de los pasos més criticos en el desarrollo técnico
de un nuevo producto por lo que se requiere de una muy buena comunicacion entre
equipos de los distintos departamentos, asi como un excelente sistema de calidad para

asegurar un proceso exitoso.

Los elementos mas importantes para la transferencia de tecnologia son los parametros
de proceso, la composicion del producto, las especificaciones de la materia prima, asi
como las especificaciones finales del producto.

Todas las variaciones y fallos deben ser documentados de acuerdo a metodologias
estandarizadas para encontrar las fuentes de variacion y aplicar las acciones

correctivas, a cualquier nivel.

Una vez que se tiene un producto final, es necesario llevar a cabo una determinacion
de las caracteristicas y especificaciones que debera cumplir, de acuerdo con los

lineamientos de calidad.

Estas caracteristicas incluyen el perfil reolégico, contenido de ingredientes activos,

niveles maximos y minimos permisibles, pH, consistencia, etc.
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9.1 PLANTA PILOTO 10/63

Una vez que se ha llegado a un prototipo aceptable del producto, es necesario llevar a

cabo pruebas de manufactura en planta piloto.

Estas pruebas ayudan a determinar los parametros que deben ajustarse para la
produccién asi como la determinacion de procedimiento de preparacion, el cual puede

variar del proceso en el laboratorio.

Las plantas piloto de detergentes liquidos suelen no ser tan complejas debido a que los
procesos se llevan a cabo por lotes. Sin embargo, la produccién de detergentes por
medio de proceso continuo, esta sustituyendo a la produccién por lotes en las grandes
plantas, por esta razon, es necesario llevar a cabo pruebas en plantas piloto de
proceso continuo para desarrollar un proceso de produccién adecuado para este modo

de produccién.

Estas pruebas proveen de datos preliminares necesarios para comenzar el proceso de
escalamiento, disefio y optimizacion del proceso. Cada nivel de escalamiento provee
con nueva informacion para asegurar que el producto final cumpla con las

especificaciones requeridas.

9.2 MANUFACTURA EXPERIMENTAL °°

Las pruebas de manufactura experimental, se llevan a cabo en la planta de produccién,

es decir, a escala real y es el paso final antes de la implementacion.

Estas sirven para comprobar que el proceso de transferencia de tecnologia se ha
llevado a cabo de manera correcta y para observar las variaciones del producto asi
como llevar a cabo los ajustes necesarios en el proceso para obtener un producto

dentro de especificaciones.

Se deben analizar las capacidades de la planta para la produccion de este nuevo

producto asi como tratar de predecir los posibles problemas con relacion a las materias
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primas, el equipo y las limitaciones del sistema evaluando la posibilidad de la

necesidad de equipo nuevo o especial.

Si se trata de un producto innovador, los ingenieros deben evaluar la posibilidad de
modificar el equipo o el proceso actual de la linea para adecuarlo ya sea por medio de
modelado matematico y de simulacibn o por medio de experimentacion y analisis

estadisticos.
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10 ASPECTO ECONOMICO ©3

La sensibilidad de los clientes hacia el precio varia dependiendo de muchos factores
como el precio de los productos competidores o substitutos, su percepciéon de calidad,

el dinero que llevan consigo, la percepcion de la relacion costo beneficio, etc.

Sin embargo, entre mas innovador resulte un producto a la vista del consumidor, su

capacidad de evaluar el precio y el valor se ve disminuida.

Los consumidores estan dispuestos a pagar mas por un producto que perciben como
de alta calidad. La marca del producto es por supuesto uno de los factores mas
importantes, si se trata de una marca prestigiosa, el comprador puede estar dispuesto
a desembolsar una mayor cantidad. Otros clientes estan dispuestos a sacrificar la

calidad a cambio de ahorrar.

Los métodos cualitativos para determinacién de precios no son tan confiables. Es por
esto que ciertos métodos cuantitativos como el de la curva de la elasticidad del precio,
pueden ser de gran ayuda para evaluar el precio que los clientes estan dispuestos a
pagar comodamente.

La curva de elasticidad del precio se proyecta a partir de las respuestas de
interés/intencion de compra de los consumidores y luego se localiza un punto 6ptimo
de acuerdo al numero de unidades vendidas a un determinado precio, y la ganancia

generada.

El precio del producto debe fijarse en un rango encontrado entre el precio de los

productos del mismo segmento en el mercado.

Otro método de determinacion de precio consiste en determinar la importancia relativa
de cada atributo identificable del producto por el consumidor y la cantidad que estan
dispuestos a pagar por esto, tras un tratamiento estadistico, surge el precio del

producto.

En muchas ocasiones, el precio del producto se define después de que ha salido al

mercado, tras reajustarlo.
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En resumen, el precio de un producto debe fijarse de acuerdo a lo que el mercado

objetivo esté dispuesto a pagar, al mismo tiempo de producir las ganancias necesarias.

En la mayoria de los casos, el departamento de mercadotecnia se encarga de
determinar los precios finales de un producto de acuerdo a los factores internos y
externos de la empresa, como los objetivos corporativos y los competidores,
respectivamente. Se pueden emplear estrategias para atraer consumidores, como

establecer precios bajos, lo cual aumenta la posesion del mercado por la empresa.

El costo de un producto, es el “suelo” para el precio de este, es decir, un precio menor
al costo del producto se traduciria en pérdidas. Los costos totales de fabricacion del
producto deben ser calculados tomando en cuenta los costos fijos y variables.

Si el precio de un producto se fija a precios altos, surgirdn competidores debido el gran
margen de diferencia, sin embargo a precios bajos serd mas dificil que los

competidores vean atractivo entrar al mercado con un producto similar.

Otro factor que puede llegar a ser muy importante en la fijacibn de precios es el
gobierno, por medio de su politica econdémica o fiscal, asi como el marco regulatorio en

materia de proteccion al consumidor.

Existen varios métodos para evaluar el impacto de los cambios del producto en los
costos y el mantenimiento de la calidad. Estos pueden ser, analisis de minimizacion de

costos, analisis costo-beneficio y los andlisis costo-utilidad.

Los analisis de costo-beneficio, son analisis de la efectividad de costos para diferentes
alternativas para determinar si los beneficios obtenidos por cada una sobrepasan o
contrapesan los costos. Los beneficios se estiman en términos monetarios de acuerdo
a lo que el consumidor esta dispuesto a pagar por el producto final y tomando en
cuenta los costos de oportunidad.

Los indicadores que se toman en cuenta para este analisis, incluyen al valor presente
neto (VPN), el valor presente de los beneficios (VPB), el valor presente de los costos
(VPC), la razén costo-beneficio (RCB) = VPB/VPC, el beneficio neto = VPB-VPC, etc.
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La evaluacion de costos consta de varios pasos: definir las expectativas del estudio,
determinacién de la tecnologia o factor a evaluarse, la eleccion de un disefio de
estudio, evaluacion del costo y beneficio de los factores o tecnologias alternas y por

ultimo un anélisis de sensibilidad.
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11 COMERCIALIZACION DEL PRODUCTO 5%

Una vez que el largo proceso de desarrollo de un nuevo producto ha terminado, la
decision de lanzarlo al mercado, se toma después de un trabajo paralelo de
investigacion de mercado y de la toma de decisiones de los ejecutivos involucrados a

cerca de la prueba de mercado.

Tras la prueba de mercado, se decide si el producto se comercializara o no y donde se
comercializara, de hecho muchos productos no pasan esta prueba, por lo que tras un
resultado inesperado es necesario determinar las causas y hacer cambios necesarios

en el producto rapidamente.

Una vez que se obtiene un producto adecuado a las necesidades y gustos del cliente,
es momento de iniciar la comercializacion. Este es un proceso que puede tomar de
pocas semanas hasta meses dependiendo de su complejidad, el cual depende de

muchos de los departamentos de la empresa.

La iniciacion de la comercializacion, depende principalmente del inicio y adecuacion de
la produccién, la cual esta determinada a la vez por la adecuaciéon de equipos o
procesos, la instalacion de nuevos equipos, la optimizacion del proceso, etc.

Cuando la produccién comienza, el departamento de calidad entra de nuevo en
escena para asegurar que todos los productos cumplan perfectamente con los
estandares establecidos, que de no ser asi, atrasaran la comercializaciébn hasta

solucionar el problema.

Una vez que el producto se encuentra en los puntos de venta, el proceso de desarrollo
no se ha detenido, es necesario monitorearlo continuamente en busca de variaciones y
problemas. El departamento de desarrollo ahora se encargard de dar soporte al

departamento de produccion para resolver cualquiera de estos inconvenientes.
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12 CONCLUSIONES

Al definir las actividades y conceptos involucrados en el disefio y desarrollo de un
producto detergente liquido, desde su concepcion hasta el analisis de su produccién,
este trabajo constituye una guia integral para las personas que no tengan un amplio
conocimiento del tema y que estén interesadas en tener una vision general del
desarrollo de productos aplicado a detergentes asi como para aquellas que deseen

formular un producto detergente.

Tomando en cuenta todos los aspectos mencionados a lo largo de esta investigacion,
es posible llevar a la practica dichos conocimientos y materializarlos en un detergente
gue cumpla las necesidades planteadas por el desarrollador sin importar si se trata de
un emprendedor individual o de un empleado de alguna de las empresas mas fuertes

de la industria.

A lo largo de la investigacion, queda claro que, si bien la innovacién técnica y la
investigacion aplicada pueden dar una gran ventaja competitiva a un desarrollador, lo
mas importante en un producto es cubrir las expectativas del consumidor, para lograrlo
Nno es necesaria una gran inversion financiera, sino una comprension profunda de las
necesidades del cliente y un manejo adecuado de los conceptos presentados, esto
aunado a la innovacion y una mercadotecnia adecuados, puede proyectar un producto

al éxito en el mercado.

Personalmente, he tenido la oportunidad de aplicar la gran mayoria los conceptos
técnicos mencionados en este trabajo, tanto en la industria como a nivel laboratorio en
el dia a dia hasta estos momentos, el enfoque que he tratado de dar en este trabajo
esta lo mas cercano posible a la realidad del mercado y por ende los conceptos

planteados son muy comunes en el ambito.

El conocimiento sobre desarrollo de productos y mas especificamente, productos de
consumo contenido en este escrito, puede ser facilmente trasladado a otras areas de la
industria ya que el proceso de desarrollo suele conllevar pasos equivalentes sin

importar el tipo de producto, esto se hace constar a lo largo del texto.
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En este texto se ha hecho un claro énfasis en el aspecto técnico y se ha demostrado la
importancia de las capacidades de las demas areas de la empresa, principalmente las

comerciales para el éxito de los productos en desarrollo.

El trabajo, abarco un breve andlisis del mercado de detergentes en México, asi como lo
correspondiente al proceso de desarrollo de productos en su aspecto administrativo, lo
cual incluye el ciclo de vida del producto, las fases en el proceso de desarrollo y el rol

de los distintos departamentos de la empresa en el desarrollo del producto, entre otros.

Asi mismo, se presentan las bases tedricas de la fisicoquimica de superficies, que es la
ciencia que explica los fendbmenos que se manifiestan en el proceso de limpieza y

sobre la cual los desarrolladores fundamentan sus proyectos.

Una vez presentados los fundamentos, se ahonda en el proceso de formulaciéon de un
detergente, con un andlisis de los distintos tipos de detergentes en el hogar y los
ingredientes presentes. Se discuten los distintos tipos de disefio de experimentos
aplicables al desarrollo de detergentes, asi como el control de las propiedades del

sistema detergente.

En el apartado de valoracién del producto, se explica la importancia, los tipos y los
estandares para llevar a cabo pruebas de desempefio del producto formulado. Se
tratan las pruebas de robustez y de estabilidad asi como las pruebas de consumidor,

gue son unos de los aspectos mas criticos en el desarrollo del producto.

A continuacion, se presentd un analisis del marco regulatorio con aspectos como el
aseguramiento de la calidad y la seguridad, la legislacion en materia de detergentes,
ingredientes y deshechos derivados y lo relacionado con las marcas y patentes que
pudieran derivar de un nuevo desarrollo. Finalmente se trata brevemente, el aspecto

econdémico y de la comercializacién del producto.
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