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CAPíTULO 1 

INTRODUCCIÓN 

Las prendas de vestir son lavadas por razones de higiene, salud, limpieza y apariencia. Para 

este fin han sido desarrollados detergentes que cubren dichas necesidades ya que son 

productos que ayudau a la tarea diaria de cuidado personal, pennitiendo la remoción de 

manchas de las telas. El desempeilo de un detergente debe ser evaIuadocon su efecto en un 

sustrato en el cual la presencia de manchas sea fácilmente observable; por ello dicha 

evaluación se realiza principalmente en telas de color blanco. (13) 

El blanco es el más brillante de todos los colores, asociado fuertemente en nuestras 

mentes con limpieza y pureza, ya que refleja el 100% de la luz que incide sobre el objeto Y 

esta reflectancia es obtenida por muy pocos sustratos tales como el suIfuto de bario y el 

óxido de magnesio. Por el contrario el negro ideal se refiere al color de un objeto o 

material que absorbe toda la luzque recibe. (5) 

El color blanco es particulannente sensible a las influencias relacionadas con el 

sustrato, especialmente con las manchas ya que éstas dependiendo su composición 

absorben parte de la luz que incide sobre los textiles evitando asl que toda sea reflejada y 

dando un aspecto de suciedad a los mismos. (7) Esta reducción en la blancura puede ser 

parcial o totalmente compensada por medio de lavados, blanqueo con agentes como el 

hipoclorito de sodio o bien con técnicas coloridas. (5,7) 

Una de las técnicas coloridas usadas anterionnente em el método de "azulado", 

utilizando pam ello un colorante azul o bien un azul-violeta, los cuales cubrian el tono 

amarillento encontrado sobre todo en aquellas fibras de origen natural como el algodón. La 

desventaja de este método es que el tono azulado obtenido ocasiona una pérdida en la 

reflectancia final, ya que el colomnte absorbe parte de la luz que incide sobre el textil. (7) 

Otro método que ha sido más ampliamente utilizado es el blanqueo con hipoclorito 

de sodio ya que esta técnica pennite, por procesos de oxidación, decolomr las manchas de 



los textiles. Esto indica que el blanqueo con agentes como el hipoclorito pueden reducir en 

gran medida las impurezas coloridas de una tela, sin embargo aunque esta remoción sea tan 

eficientemente llevada a cabo como sea posible, es un método que da.fla y debilita las fibras 

además de que no se puede eliminar el color totalmente. Por lo anterior se deduce que el 

blanqueo quimico utilizado no es por si solo capaz de obtener el blanco brillante deseado 

por las personas que utilizan los detergentes en la actualidad. (8) Por esta razón, la 

introducción de los abrillantadores ópticos en el proceso de lavado ha representado un 

considerable avance en la industria de los detergentes, ya que el blanqueo que proporcionan 

es de tipo flsico y no qufmico por lo que no se daJian los textiles involucrados. (7) El 

blanqueo químico logrado con agentes como el hipoclorito es diferente a! blanqueo tlsico 

obtenido por los abrillantadores ópticos, sin embargo pueden complementarse si son 

correctamente utilizados. (8) 

Los abrillantadores ópticos son moléculas orgánicas que absorben la invisible 

porción ultravioleta de la luz y la emiten, por un proceso de fluorescencia, en forma de luz 

visible aumentando la reflectancia obtenida en la tela y dando la impresión de una mayor 

blancura. (1, 39) Los abrillantadores tienen la propiedad de compensar la baja reflectancia 

de los textiles sin la pérdida del brillo obtenida antiguamente por el uso de colorantes 

azules. (7) 

El porcentaje de los abrillantadores ópticos en un detergente es pequelio (0.020/0-

0.2%), sin embargo su contribución a la blancura de las telas no ha podido ser igualada por 

ningún otro ingrediente presente en el producto y se han convertido en un materia! 

indispensable en los detergentes actuales. ·Debido a esto, la importancia económica de los 

abrillantadores ópticos también ha ido en aumento: en 1992 el consumo mundial asoendió a 

60,000 toneladas de las cuales 50 % fue destinada para el consumo de la industria de los 

detergentes, 33% para la industria del papel y 17% para la industria textil. (30) 

Existen en todo el mundo muchas diferencias en las condiciones de lavado 

(presencia de agentes blanqueadores, cambios de temperatura, etc), por lo que se hace 

evidente la necesidad de contar con métodos de evaluación del desempefio de los 
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abrillantadores que pennitan conocer su estabilidad a estos cambios. Los métodos no se 

encuentran estandarizados para toda la industria de los detergentes ya que cada compañia, 

en base a sus necesidades y posibilidades, puede obtener menor o mayor información 

dependiendo de la profundidad de la investigación. Con base a los resultados obtenidos en 

el laboratorio podremos definir cuáles abrillantadores se utilizarán en determinada 

formulación para evaluar, finalmente, su desempefto en el producto final. 
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OBJETIVO GENERAL: 

CAPÍTULO 2 

OBJETIVOS 

Evaluar tres abrillantadores ópticos pwa detergentes en polvo en base a sus propiedades 

espectrofotométricas y detenninar cuál de ellos se ntiIizará en una formulación, tomando en 

cuenta su estabilidad en presencia de agentes blanqueadores en condiciones de lavado 

determinadas. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

~ Desarrollar la metodología que permita evaluar la presencia y actividad de un 

abrillantador en solución mediante el uso del espectrofotómetro. 

~ Determinar espectrofotométricamente si existe un comportamiento lineal entre la 

absorbancia obtenida por un abrillantador óptico en solución y su concentración. 

~ Determinar si las mediciones en el espectrofotómetro no se ven alteradas cuando los 

abrillantadores se evalúan en una solución de detergente. 

~ Evaluar la estabilidad de los abrillantadores ante agentes blanqueadores y 

.cuantificar su impacto en la actividad de los mismos 

~ Recomendar un sistema de abrillantadores ópticos para detergentes. 

4 



CAPíTULO 3 

DETERGENTES 

Un detergente es un producto o formulación cuya función es participar en el proceso de 

lavado para promover la remoción de manchas y grasa corpnral de un sustrato determinado, 

en este caso textiles, gracias a que contiene ingredientes con funciones diferentes ¡iero 

complementarias tales como surfactantes, "builders", agentes controladores de espuma, 

agentes antiredepositantes, abrillantadores ópticos, enzimas, blanqueadores, suavizantes de 

telas, agentes antibacteriales, perfumes, entre otros. (13) 

3.1 INGREDIENTES PRINCIPALES 

SURFACTAN1ES: 

Los surfactantes son el componente básico de un detergente (pueden constituir hasta 

un 40"10 del mismo) y presentan una parte hidrofilica y otra lipofilica. Su función es 

disminuir la tensión superficial e interfacial haciendo que las manchas puedan ser más 

fácilmente removidas. (13,27) 

Existen cuatro tipos de surfactantes: aniónicos, no iónicos, catiónicos y anfotéricos. 

Aniónicos ---Q 
No iónicos 

Catiónicos ----GJ 
Anfotericos -------'GEJ 

Fig 3.1: Esquema ilustrativo de los 4 tipos de surfactantes. (40) 
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Los surfactantes aniónicos tienen un carácter hidrofilico debido a la presencia de 

una cabeza iónica que puede ser un grupo sulfato o sulfonato. Éstos conforman, en 

volumen, el grupo más importante de surfactantes. Este grupo de surfactantes son 

utilizados en casi todos los productos en los que se desea un efecto de detergencia y la 

espuma no es un factor indeseable. 

Los surfactantes no iónicos no tienen carga en la molécula, pero deben su carácter 

hidrofilico a la presencia de oxígenos en la molécula en forma de éteres o de grupos 

hidroxilo. 

Los surfactantes catiónicos tienen generalmente como grupo hidrofilico una sal 

cuaternaria de amonio y como parte hidrofóbica una o dos colas hidrocarbonadas. Estos 

surfactantes no son tipicamente utílizados por su detergencia, sino porque tienen 

propiedades anties1áticas, suavizantes de telas y efeclos bactericidas. En este caso la carga 

positiva neutraliza las cargas estáticas de la tela y las colas de la molécula proporcionan una 

sensación de suavidad en la misma. 

Los surfactantes anfotéricos pueden tener, bajo ciertas condiciones de pH, carga 

negativa o positiva en la molécula. En general, el volumen utilizado a nivel mundial es 

relativamente bajo y debido a sus propiedades (buena fonnación de espuma, solubilidad y 

cuidado de la piel) se usan principalmente en los IIquidos para lavar vajillas y en sbampoos. 

(23,38,40) 

BUILDERS: 

Estos componentes mejoran el desempeño del detergente debido a que facilitan la 

función del surfactante por diversos mecanismos. Su función principal es atrapar los iones 

(calcio y magnesio) que se encuentran en la solución de lavado ya que pueden interferir la 

acción del surfactante. Otra de las funciones de los builders es mantener la alcalinidad del 

agua de lavado, neutralizar los ácidos grasos contenidos en las telas y actuar como agentes 

antirredepositantes. (13) 
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AGENTES CONTROLADORES DE ESPUMA: 

Son útiles pata la estabilización de la espuma en el caso de detergentes 

"tradicionales" y también para disminuir la espuma en los productos de "baja espuma", 

muchos de los cuales son utilizados pata lavadoras automáticas. 

AGENTES ANTlRREDEPOSITANTES: 

Son agentes agregados a las formulaciones de detergentes pata ayudar a mantener 

en suspensión las partÍculas resultantes de la remoción de manchas y grasa, evitando así 

que vuelvan a depositarse en las telas. 

ENZIMAS: 

Las enzimas, son ampliamente utilizadas porque son capeces de atacar sustratos 

específicos, por lo que las remoción de manchas en una tela es mucho más eficiente. En un 

detergente se utilban proteasas, runilasas, lipasas y celulasas, Las proteasas apoyan en la 

remoción de manchas constituidas principalmente por proteínas como sangre, pasto y 

algunos tipos de comida. Las amilasas actúan en las manchas de productos alimenticios que 

contienen almidón y, por su parte, las lipasas actúan en el caso de manchas de aceite o 

grasas provenientes del sebo natural del cuerpo humano o de comida grasosa. Las celulasas 

son enzimas cuya función principal consiste en remover las microfibras de las telas, 
'. 

formadas durante el lavado y el uso de las prendas, haciendo que los colores se vean más 

brillantes. 

Las enzimas pueden causar reacciones alérgicas, por lo que actualmente se han 

desarrollado granulados que evitan el contacto directo de las enzimas con la piel gracias a 

una cubierta inerte que las rodea. (24) 

ABRlLLANT ADORES: 
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Los abrillantadores mejoran la apariencia de las prendas de vestir ya que las hacen 

verse más limpias y dan una mejor percepción de la eficacia del detergente (4b, 4c). Estas 

moléculas compensan el color amarillento de las telas causado por el uso y otros factores 

tal como la utilización de blanqueadores en el lavado. Los abrillantadores ópticos tienen la 

propiedad de absorber luz UV y emitirla como luz Visible (azul), fenómeno mejor conocido 

como fluorescencia. (32) 

3.Z DETERGENTES TRADICIONALES VS. DETERGENTES COMPACTOS 

Desde la introducción de los detergentes, la presentación en polvo ha sido adoptada como 

la que tiene más ventajas, ya que su forma flsiea cumple con los requerimientos de los 

fabricantes y los usuarios finales que son: 

• Buen desempeilo en general (cantidad de espuma, protección de las telas, remoción 

de manchas, entre otras). 

• Alta solubilidad y dispersabilidad. 

• Fragancia y aspecto agradable. 

• Ausencia de efectos negativos en la piel y las telas. (26) 

Existe una amplia gama de detergentes en polvo disponibles e1l todo el mundo, sin 

embargo pueden agruparse en dos grupos principales: Los detergentes tradicionales y los 

concentrados. Los detergentes tradicionales son los más conocidos y muy bien aceptados; 

los detergentes compactos tienen una densidad y un total de ingredientes activos mayor por 

lo que su desempefio también es más eficiente. Algunas de las ventajas de los detergentes 

compactos son: menores costos de formulación, manufactura, empaque y distribución así 

como menor espacio de almacenamiento. (40) Ver tabla 3.1 

Debido a la gran cantidad de ingredientes utilizados en un detergente se ha hecho 

necesario establecer ciertos parámetros que garanticen la calidad del mismo, entre ellos 

tenemos: 
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o Densidad y distribución del tnmaHo de partícula: La segregación del producto 

asi como sus propiedades de flujo están detenninadas en gran parte por la densidad 

y el tamaño de las partículas sólidas. 

o Friabilidad: Se llama así a la tendencia de un sólido a fracturarse o pulverizarse. 

Estn propiedad afecta la distribución del tamaño de partícula en el producto final y 

las propiedades de flujo. 

o Hidratnción: El agua está involucrada en una gran cantidad de productos 

incluyendo a los detergentes en polvo. Es común que los ingredientes sólidos 

puedan absorber agua para formar hidratos y el grado de hidratación afecta la 

estabilidad del producto, así como las propiedades de flujo. 

o Estabilidad química: Los ingredientes contenidos en el detergente deben de ser 

compatibles entre sí, para garantizar la estabilidad del producto, así como un 

adecuado desempeilo del mismo. Esto es especiabnente critico en el caso de los 

detergentes ya que se utilizan materiales como enzimas y agentes blanqueadores 

que pueden ser inactivados. (40) 

Ingrediente 
Detergent.e convencional Detergente compacto 

(baja densidad) (alta densidad) 

Surfactantes 15%-25% 25%-40% 

Zeolitas 10%-20% 25%-35% 

Carbonatos 15%-25% 20%- 30% 

Silicatos 2%-10% 2%-10% 

Sulfatos 20%-30% 0%-5% 

Agentes blanqueadores 0%-5% 0%-5% 

Otros ingredientes (agentes 
1%-3% 1%-3% antirredepositantes, enzimas, abri-

llantadores ópticos, perfume). 
Densidad (g/cm') 0.3 -0.4 0.5 -0.9 

Tabla 3.1: Comparación entre los porcentajes de los componentes de un detergente 

convencional y uno compacto. (26,40) 
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3.3 EL PROCESO DE LAVADO 

El proceso de lavado tiene como finalidad restaurar la condición inicial de las prendas de 

vestir, por un tratamiento con detergente y agua, para desacelerar su envejecimiento y 

prolongar su vida útil. La blancura inicial de la prenda nueva se ve reducida debido al uso, 

pero ésta puede compensarse durante el lavado gracias a ingredientes como los 

abrillantadores ópticos. (7) 

Una definición del proceso de detergencia (lavado) seria: La remoción de grasa y 

manchas de un sustrato inmerso en un medio, generabnente con la ayuda de una acción 

mecánica, en presencia de una sustancia química que pueda disminuir la adhesión de estas 

manchas al sustrato. (13) 

El deterioro de la blancura de una prenda es resultado de varios factores, uno de los 

más importantes es el manchado de las mismas con material orgánico e inorgánico. El uso 

de la prenda le causa ciertas deformaciones, por lo que el efecto de blancura también se ve 

reducido al igual que con el uso de diferentes productos tales como: blanqueadores, 

detergentes, etc. Debido a todo esto es natural que la apariencia de las prendas nuevas de 

color blanco cambie y presente gradualmente un tono amarillento. (7) 

El proceso de lavado es mundialmente utilizado para el cuidado y mantenimiento de 

la ropa, sin embargo tiene características diferentes en los pslses, por ejemplo la 

temperatura del agua de lavado (ver tabla anexa): 

Región 

América del Norte 

Europa 

Lejano Este (China) 

Australia 

Africa 

Temperatura de lavado ("C) 

10-50 

30-95 
(preferentemente 60) 

15-25 

15 - 25 

15-25 

Tabla 3.2: Temperaturas de lavado más utilizadas por región geográfica. (36) 

10 



3.4 MÉTODOS DE EVALUACIÓN DE LOS DETERGENTES 

Después de muchos métodos diferentes pam evaluar la eficacia de un detergente, se llegó a 

la conclusión de que el único método aceptable es aquél que se conduce bajo condiciones 

reales de lavado. Los estudios de laboratorio pueden constituir una buena aproximación del 

desempello finaI de los detergentes, sin embargo, es preferible que antes de sacar 

conclusiones, se realicen pruebas de lavado lo más cercanas posibles al uso normal. (l3) 

Una diferencia entre estos dos métodos de evaluación del desempello del detergente es que 

en el caso de la evaluación de laboratorio se utilizan manchas generalmente de mayor 

intensidad que aquellas que se tienen bajo condiciones de uso normal de la prenda, por lo 

que el detergente en la mayoría de los casos no es capaz de remover la mancha al lOOOÁl; en 

cambio en una evaluación bajo condiciones reales las prendas lavadas tienen manchas 

mucho menos intensas por lo que el detergente es capaz de removerlas totalmente. 

Muchas organizaciones han intentado estandarizar los métodos de evaluación, como 

por ejemplo: The American Society for Testing and Materials, The American Association 

of Textile Chemists and Colorists, The American Home Laundry Manufacturers 

Association, The Association of Home Appliance Manufacturers, entre otras; sin embargo 

no han tenido éxito, pero han estimulado la investigación en este sentido. (13) 

Una medida del desempeilo de un detergente puede ser desde una estimación de la 

cantidad de mancha presente en el sustrato antes y después del lavado hasta el uso de 

instrumentos más caros y especializados .. 

El propósito principal de estandarizar una metodología pam evaluar el desempeño 

de un detergente es: proveer una evaluación objetiva (idealmente numérica) y eliminar de 

este modo todas aquellas variables subjetivas. La evaluación puede llevarse a cabo en 

diferentes etapas del desarrollo de un producto y la información puede ser utilizada para 

diversos fines: 

En producto terminado para establecer el desempeño del detergente comparado con 

otros productos (esta información puede usarse para fines de mercadotecnia). 
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- En fonnulaciones preliminares durante el desarrollo, para evaluar su desempe!\o. 

Un protocolo para evaluar el desempeño de un producto debe de ser: reproducible, exacto, 

y rápido para poder aseguramos que los resultados podrán ser obtenidos en otros 

laboratorios si se controlan las variables adecuadas. Esto nos garantiza tener datos 

confiables y una mayor certidumbre de que si una formulación nueva se desempefla bien en 

estas condiciones, lo mismo sucederá en evaluaciones subsecuentes. 

En el caso del desempeño de los detergentes se tienen tantas variables (manchas, 

cantidad de ropa (kg), concentración del detergente, tiempo de lavado, temperatura, tipo de 

sustrato o tela, entre otras) que se hace dificil predecir los resultados que se obtendrán en 

evaluaciones a mayor escala antes de lanzar un producto al mercado. Sin embargo, las 

evaluaciones a nivel laboratorio siguen siendo una buena referencia para predecir el 

comportamiento del producto si se incluye un estándar de referencia en la evaluación. (40) 

3.5 EVALUACIÓN DE REMOCIÓN DE MANCHAS POR UN DETERGENTE: 

En el caso de un detergente se puede conocer su desempeilo por evaluación de la blancura 

obtenida (se ampliará este punto en el siguiente capitulo de abrillantadores) y/o del 

porcentaje de remoción de las manchas en una tela. (40) 

La remoción de manchas se determina por el incremento obtenido en la reflectancia 

de una prenda manchada después de ser lavada. No existe una relación lineal entre los 

valores de reflectancia y la concentración de la mancha presente en las telas; esto es debido 

a que existe una diferencia en la reflectancia entre las manchas ya que la luz puede ser 

desviada por éstas en diferentes proporciones de acuerdo a su arreglo en la tela y al tamaño 

de partícula que posean. (40) 

Existe un procedimiento general especificado por la ASTM (The American Society 

for Testing and Materials) Clave 0-3050 en el que se detalla un lavado de prendas 
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manchadas artificialmente en una lavadora miniatura, para después medir el incremento en 

la reflectancia obtenido. (15) 

Las telas manchadas de manera artificial pueden ser preparadas por las mismas 

personas que las utilizarán o bien pueden ser adquiridas con algún proveedor calificado. Se 

deben de tener como mínimo dos tipos de manchas diferentes, una de ellas de grasa 

corporal y la otra de tipo "particulada", por ejemplo tierra. En el caso de EVA 3 tipos de 

telas son los más usados: algodón, algodón/poliéster y poliéster. La lavadora miniatura más 

comúnmente utilizada en los EUA es el Terg-O-Tometer (tergolÓmetro) el cual consiste en 

una serie de contenedores de acero inoxidable que se encuentran en un baño de agua con 

regulación de temperatura en los cuales se introducen unas palas agitadoras. En general este 

método es relativamente simple y proporciona resultados reproducibles, además de que es 

especialmente útil para medir la contribución de un nuevo material o para investigar el 

efecto de una variable experimental, como la concentración de un ingrediente especifico. 

Sin embargo, este método tiene las variables experimentales bajo un riguroso control 10 

cual no coincide con las condiciones presentadas en una utilización real del detergente, esto 

puede observarse mejor en la signiente tabla: 

Condición Tergotómetro Vida Real 

Manchas Sintéticas, uniformes Naturales, variables 

Tipo de telas Tres Múltiple/variable 

Distribución de las telas Uniforme Variable 

Carga de lavado (kg. Ropa) Controlada Variable 

Temperatura de lavado Controlada Variable 

Agitación Controlada Variable 

Radio kg. ropa/agua de lavado Alrededor de 1 :65 1:15 a 1:20 

Concentración del detergente Controlada Variable 

Evaluación Instrwnental/objetiva Subjetiva/variable 

Tabla 3.3: Comparación de las condiciones de lavado presentes entre el tergotómetro 

contra las del uso normal del detergente. (40) 
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A pesar de las diferencias observadas en la tabla anterior, es indispensable seguir 

realizando la evaluación del detergente primero en el laboratorio bajo condiciones 

controladas para saber si hay diferencias consistentes y siguificativas entre prototipos de las 

nuevas formulaciones para después observar si también son significativas al ser utilizadas 

en condiciones normales de uso. Por ello la información de ambos estudios es, aunque muy 

diferente, complementaria. 

3.6 TEXTILES 

La ciencia textil se dedica al estudio de la estructura y el desempeño de las telas. Abarca 

desde la constitución de las fibras -que son la unidad fundamental de tudas los textiles

pasando por los hilos basta llegar a las telas para todo tipo de uso. (25) De acuerdo a "The 

American Society for Testing and Materials", se eutiende como material textil a aquellas 

fibras, hilos intermediario y terminados, telas y productos hechos a base de telas que tienen 

aproximadamente la utisma fuerza, flexibilidad y otras propiedades tipicas de las fibras que 

les dieron origen. (14) 

Todo este conocimiento es fundamental en la industria de los detergentes porque se 

utilizan sobre todo tres tipos de textiles para realizar pruebas de desempeño en los 

detergentes: algodón, algodón/poliéster y poliéster. 

Algodón: 

Son fibras naturales obtenidas de la planta de algodón y son las más utilizadas en la 

fabricación de prendas de vestir ya que constituyen prácticamente el 50% del total de las 

fibras utilizadas mundialmente. Su gran versatilidad les permite tener más de 100 

aplicaciones diferentes y se consideran las fibras más usadas en todo el mundo. 
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Su estructura básica consta de un pollmero de celulosa de gran tamallo cen 

numerosos puentes de hidrógeno que lo estabilizan y dan a las fibras gran fortaleza 

haciéndolas al mismo tiempo hidrofilícas. 

HO~~~O~~~OH 
CHzOH El • OH CHzOH El' OH 

'-..O~20\ HO~O~20\ 
HO~O~¿ HO~OH 

OH 1 CHzOH OH 1 

••• = hydrogen bondmg 

Fig 3.2: Estructura química de una fibm de algodón. Los puentes de hidrógeno se forman 

entre cadenas de polímero ady¡icentes entre si. (25) 

Las fibras de algodón pueden ser lavadas incluso bajo tmtamientos extremos sin ser 

dañadas, como por ejemplo cuando se utilizan altas tempemturas y velocidades de 

agitación. Su resistencia incluye la presencia de blanqueadores dumnte el lavado, asl cerno 

diferentes productos pam la limpieza de las prendas, incluyendo los detergentes. (25) 

Fig 3.3: Microfotografia longitudinal y transversal de las fibras de algodón. (25) 
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Poliéster: 

Estas son fibras sintéticas formadas por un polímero lineal cuyos principales grupos 

quimicos presentes son los metilenos, carbonilos, anillos bencénicos y uniones ésteres. En 

las fibras de poliéster no se forman los puentes de hidrógeno como en el caso del algodón 

debido a la baja polaridad del oxígeno del carbonilo y a la no polaridad de los hidrógenos 

de los grupos metileno. Sin embargo bay fuerzas de atracción fuertes entre los polímeros 

debido a la nube electrónica por arriba y por debajo de cada uno de los anillos bencénicos 

presentes. La baja polaridad de los grupos de las fibras de poliéster lo hacen un textil de 

tipo hidrofóbico. 

'CI[o,zl}© l u I H o o H eJ' 
11 

o " 
PET 

(Polyethylene terephthalate) 

[ t }Yr\i1 , 0,7¡;d~ o ~e o, 

=l ? 111 
o H °Jn 

PCDT 
(Poly-l,4-cyclohexylene

dimethylene terephthalate) 

Fig 3.4: Fragmentos de los polimeros más comúnmente utilizados en las fibras de 

poliéster. El PET constituye alrededor del 95% de todas las fibras de poliéster 

manufacturadas en la actualidad. (25) 

El poliéster es la fibra más usada en los Estados Unidos de Norteamérica y la 

segunda del mundo, esto debido en parte a que estas fibras tienen una versatilidad tan 

grande que pueden ser mezcladas con algodón, lana o incluso rayón confiriéndole 

diferentes propiedades. Son resistentes a agentes blanqueadores como el hipoclorito aunque 

esto no es siempre necesario ya que el detergente por sí solo puede, generalmente, remover 

todas las manchas de estas fibras. 
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Fig 3.5: MicrofotografIa de una fibra de poliéster en la que se observa su estructura regular 

así como un corte transverSal en el que se observa su forma redonda y superficie lisa. (25). 
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CAPÍTULO 4 

ABRILLANTADORES ÓPTICOS 

Articulos tales como papel, plásticos y textiles pueden contener impurezas coloridas que 

absorben parte de la luz del dia (400-480 nm) lo que ocasiona que tengan una apariencia 

amarillenta. Este efecto puede ser reducido, aunque no eliminado, por blanqueo químico. 

En el caso de los textiles puede enmascararse la apariencia amarillenta por el uso de tinta 

azul, este color absorbe el exceso de amarillo para producir un incremento relativo en la 

reflectancia del color azul haciendo que el objeto parezca más blanco. Este método ha caldo 

en desuso para dar paso a los abrillantadores ópticos, sustancias capaces de proporcionar el 

tono azulado necesario para compensar el amariIlamiento, sin absorber luz visible. (4) 

Los abrillantadores ópticos -también conocidos como Fluorescent Wbitening Agents 

(FW As)- son compuestos orgánico insaturados con dobles enlaces conjugados empleados 

desde 1929 en la industria textil y del papel. Sin embargo, fue hasta 1970 que los 

abrillantadores ópticos se cousolidaron como uno de los componentes más importantes en 

la industria de productos para el lavado de la ropa (detergentes en polvo, liquidos y barras 

de jabón) ya que su utilización no solamente restaura la blancura inicial de las telas, sino 

que la mejora dando como resultado una impresión de mejor limpieza a pesar de que el 

contenido de abrillantadores ópticos en un detergente es muy pequeilo (varia de 0.02 a 

0.2%). (1) Cuando se trata el textil con un detergente que no contiene abrillantador óptico, 

el tejido se amarillenta rápidamente y se produce una apariencia sucia. Los abrillantadores 

ópticos apropiados son capaces de compensar -muchas veces en exceso- la disminución del 

efecto de blanco producidas por el uso. En cambio, cuando se tiene un abrillantador no 

adecuado solamente se retrasa un poco el proceso de amarillarniento pero no de manera tan 

eficiente. (43) 
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Figura 4.1: Ejemplo de la estructura de un abrillantador con los dobles enlaces conjugados. 

4.1 CLASmCACIÓN 

Existe una gran diversidad de abrillantadores ópticos con estructuras químicas que les 

confieren mayor o menor afinidad por telas de algodón, lana, etc., así como resistencía a 

agentes blanqueadores comúnmente utilizados en el lavado de la ropa como el hipoclorito. 

Los abrillantadores utilizados en los detergentes se eligen no tanto en base a su estructora 

quimica, sino al desempeño que tienen en condiciones de lavado cercanas a las esperadas 

bajo uso normal. La clasificación utilizada para los detergentes no se realiza en base a sus 

relaciones qulmicas sino a su desempefio, es decir, se pueden tener abrillantadores para 

telas de algodón, nylon, lana, poliéster, resistentes a blanqueadores, etc. (13) 

Algunas de las propiedades que se deben de tomar en cuenta al evaluar y clasificar 

los abrillantadores son: solubilidad, afilÚdad con las telas, estabilidad a blanqueadores, 

desempeño bajo diferentes sistemas surfactantes, estabilidad a diferentes temperaturas, etc. 

Todas estas propiedades, junto con otros factores, son las que determinan el tipo de 

abrilJantador recomendado para cada producto de lavado (detergente). También deben de 

tomarse en consideración: 

- Pureza: Depende del proveedor, es importante porque si se tiene un gran número de 

impurezas es posible causar un cambio de color tanto en el detergente como en la tela. 
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- Fo17lUl ]/Sica: Los abrillantadores pueden encontrarse en forma cristalina o predisueltos 

("sluny"), esto puede afectar el tiempo requerido para disolverse totalmente en el agua de 

lavado, la blancura final obtenida, el color del detergente y/o el desempefio final del 

abrillantador en presencia de un agente blanqueador. (13) 

4.2 MODO DE ACCIÓN 

La luz del día contiélle una zona de luz UV (ultravioleta) en el rango de 300 a 400 nm del 

espeetro que es invisible para el ojo hmnano. Los abrillantadores poseen propiedades 

ópticas que les permiten mejorar la blancura en las telas y los plásticos ya que absorben el 

componente UV del espeetr() y la energía abSOIbida la emiten después en f<>rma de luz 

visible (rango de 400-500 nm). (4) 

... ~;,b\~ 
bI\Ie"¡(' i:'een., )Cleuow) 
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f 
" " j 
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Absnrp\.lon 2nd e-mlss¡on spectr:lln so\ution of.t cornpound uf structure !ll. 

Fig 4.2 : Espectro de absorción y de emisión de un abrillantad()r en solución. (30) 

Como resultado de este efecto el objeto refleja más luz visible de la que originalmente 

incidió s()bre él, haciend() que el objet() parezca no sol() más blanco, sin() más brillante. Este 

proceso fisico involucrado es llamad() fluorescencia y se lleva a cah<> gracias a los dobles 

enlaces conjugados de las moléculas. (4) 
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Espectro de absorción 

La identificación de la presencia de abrillantadores se hace con un espectrofot6metro 

bnscando su pico caracteristico correspondiente a los 350 nm. Los picos obtenidos en 

longitudes de 300 nm y menores son los que nos sirven para identificar los diferentes 

sustituyentes de los abrillantadores, es deeir, estas seftales son las que nos pueden ayudar a 

. diferenciar de qué abrillantador se trata en la solución que estarnos evaluando. (13) 

Excitación y espectro de emisión 

Los abrillantadores son capaces de absorber luz y convertir esta energía radiante en energía 

interna que es utilizada en la vibración de átomos y cambio en el movimiento de los 

electrones. Cuando los abrillantadores no cuentan con esta energía radiante adicional se 

dice que están en un "estado basal", esto es, un estado energético en el cual los 

movimientos de los electrones son minimos, pero cuando la molécula absorbe esta energía 

ocurre una transferencia de electrones a "'estados excitados", que no son otra cosa que 

estados energéticos mayores. Los abrillantadores son excitados por absorción de radiación 

UV, por lo que ésta es necesaria para poder obtener el máximo beneficio de estas moléculas 

en un detergente. (13) 
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Fig 4.3: Diagrama de la excitación de los electrones a estados energéticos mayores. (13) 
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La excitación de los electrones ocurre desde el estado basal, haciendo que éstos 

lleguen a niveles energéticos mayores. No toda la energía absOlbida sirve para este cambio 

de niveles energéticos ya que parte de ella se pierde en forma de calor y los electrones 

regresan al estado basal. Sin embargo, cuando la energía absorbida ha sido suficiente para 

que los electrones lleguen a un estado energético mayor, éstos buscarin regresar al estado 

basal y en este camino de regreso los electrones disiparán la energia absorbida emitiendo 

luz visible. (13) 

Se debe tener muy en cuenta que el espectro de emisión de un abrillantador 

representa una medida flsica del mismo y no está directamente relacionado con la respuesta 

que tendrá en un detergente y en un sustrato determinado. Esto quiere decir, que el espectro 

de absorción de un abrillantador disuelto en agua será diferente al espectro que preseute el 

mismo abrillantador en un textil. (1) 

4.3 IDENTIFICACiÓN 

Como ocurre con muchos compuestos en la industria quimica, algunos abrillantadores 

químicamente equivalentes son vendidos con nombres distintos. Además, los 

abrillantadores pueden ser ofrecidos en diferentes formas (polvos, pastas, líquidos, etc) Y 

contar con diferentes porcentajes de actividad. Esto hace indispensable contar con métodos 

de identificación suficientemente confiables para poder determinar si un nuevo 

abrillantador es idéntico a alguno ya conocido para poder decidir si se realizarán pruebas 

para incluirlo en la formulación del detergente o no. 

Algunos métodos tísicos que nos pueden determinar con un alto grado de certeza la 

familia química de un abrillantador son los siguientes: 

» Cromatografía en capa delgada (Thin-Layer Chromatogrephy: TLC). Este es un 

método de identificación y separación rápido y barato. Se utilizan diferentes 
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combinaciones de fase móvil. Se deben de correr placas utilizando simultáneamente el 

prodncto conocido y el desconocido por separado y en mezclas as! como bajo diferentes 

sistemas de solventes para incrementar la certeza de una oorrecta identificación. 

> Espectro UV: Si se compara el espectro UV de un abrillantador conocido en solución 

entre 200 y 400 nm con el espectro de un abrillantador cuya identidad no se conoce a 

una misma concentración, puede obtenerse suficiente información junto con la 

cromatografla en capa delgada para establecer su identidad. 

> Evaluación durante el lavado: Esta evaluación nos indica el comportamiento del 

abrillantador en el agua de lavado o su efecto final en el sustrato. Los abrillantadores 

pueden identificarse por sus diferencias en estabilidad a agentes blanqueadores, 

afinidad a diferentes fibras, resistencia a cambios de pH y/o temperatura, durabilidad en 

los sustratos, entre otras. (13) 

4.4 ACTIVIDAD 

La actividad o el contenido activo de un abrillantador se puede determinar por comparación 

entre una muestra conocida con otra desconocida, pero que sea de idéntica estructora 

qulmica. 

Para conocer esta actividad se realizan comparaciones basadas en espectros de 

absorción de soluciones muy diluidas (1 ppm), también se puede comparar indirectamente 

la actividad de un abrillantador mediante fluorescencia en las telas (no es muy buen 

método). 

Es posible determinar la actividad por un análisis químico (cromatografla de 

líquidos), pero esto es menos común y mas costoso. 

~ Absorbancia en solución: Las soluciones de abrillantador utilizadas pueden variar de 2 

a 10 ppm de acuerdo a la actividad del mismo; pueden ser soluciones en agua, mezclas 

de agua con algún solvente o de solventes solos. Estas soluciones deben de prepararse 
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en ausencia de luz UV y se miden en un rango de 340-370 nm.. La absorción es 

solamente una medida de la concentración del material que absorbe radiación en ese 

rango del eSpectro pero no indica la concentración del material fluorescente que se 

encuentra ahi, ni es un indicativo de la cantidad que será útil al ser depositada en un 

sustrato apropiado (textil). Por todo esto la determinación de la actividad de un 

abrillantador en solución por la medición de la absorbancia debe ser tomada únicamente 

como una primera aproximación. 

> Fluorescencia en tela: El abrillantador debe de ser aplicado en solución a un sustrato 

(tela) por el que tenga una cierta afinidad. Para tener la seguridad de que el abrillantador 

tenga la máxima solubilidad y deposición en la tela, se puede adicionar al líquido de 

lavado en forma predisuelta, además de que se deben de tener en cuenta factores tales 

como la concentración del detergente y del abrillantador, temperatura, agitación, entre 

otros. Las telas obtenidas pueden ser evaluadas por métodos instrumentales o de manera 

visual. La actividad de abrillantadores con diferentes estructuras quimicas no podrá ser 

detenninada por este método debido a sus diferentes características de excitación y 

emisión. 

El desempefto de dos abrillantadores quimicamente diferentes no puede ser establecido por 

los métodos anteriores (absorción, fluorescencia en solución). Además, estos métodos no 

proporcionan información del desempeao final de los abrillantadores en un sustrato 

determinado, esto puede obtenerse únicamente mediante el uso de pruebas de lavado 

simulando, en la medida de lo posible, las condiciones nonnales de uso. (13) 

4.5 LOS ABRILLANTADORES COMO UN COMPONENTE DE LOS 

DETERGENTES 

Las telas son lavadas desde hace muchos afios con diversos fines: limpieza, salud, higiene y 

apariencia. La suciedad en las telas blancas o de colores tenues absorben luz haciendo que 

la apariencia de las mismas se vea modificada debido a que estas superficies reflejan 

prácticamente toda la luz que reciben. Cuando se utiliza un detergente que no contiene 
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abrillantadores se puede obtener un aumento en la reflectanci. de las telas únicamente 

equivalente a la obtenida antes de que existiem la suciedad, sin embargo el uso de 

abrillantadcres permite que la reflectancia final obtenida sea incluso mayor que la obtenida 

inicialmente por la tela. Los abrillantadores son capaces de compensar el arnaríJlarniento 

normal de las telas debido a que son capaces de emitir luz visible al ser excitados con luz 

UV, por ello contribuyen con una reflectancia adicional dando la impresión de una mayor 

blancura. 

La selección de un abrillantador se realiza en base a varios fuctores debido a que su 

desempeilo no depende solamente de su estructura química y actividad, sino también de su 

forma física, pureza y a numerosas variables en el transcurso del lavado (agitación, 

temperatura, pH, etc.). 

Algunas de las variables que influyen en la selección del abrillantador son: 

~ Facilidad y estabilidad de la incorporación del abrillantador en la furmulación final del 

detergente, compatibilidad Con otros componentes, toxicidad 

};> Estabilidad de almacenamiento. 

};> Factores relativos a la solución de lavado: 

o Solubilidad, estabilidad en solución, concentración. 

o Condiciones de lavodo: swfactantes, pH, temperatura, tiempo y velocidad de 

agitación, estabilidad al hípoclorito, relación cantidad de detergente/tela. 

o pH: Los cambios de pH pueden alterar la distribución del abrillantador en el líquido 

de lavado y en las fibras e incluso cambiar la solubilidad del mismo. 

o Temperatura: En el caso de algunos abrillantadores poco solubles, el aumento de 

temperatura puede favorecer este proceso, sin embargo en el caso de que el 

abrillantador sea lo suficientemente soluble por si mismo, no se verá afectado por 

estos cambios. Es deseable utilizar abrillantadores con resistencia a cambios de 

tempemtura para evitar que sean inactivados y que puedan ser útiles bajo los 

diferentes hábitos de lavado existentes 

o Agitación: Es deseable que la velocidad de agitación sea relativamente alta pam 

favorecer la solubilidad de los diferentes componentes del detergente (entre ellos 
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del abrillantador) y lograr una adecuada distribución en el agua de lavado y en las 

·fibras. Además se sugiere que la duración del ciclo de lavado sea de 15 minutos 

aproximadamente para permitir al máximo el desempeño de los abrillantadores 

involucrados. 

o Eslabilidad al hipoclorito de sodio: La resistencia de un abrillantador al hipoclorito 

de sodio se debe a su estructura quimica, solubilidad, concentración del hipoclorito 

utilizado y temperatura. Mientras mayor sea el tiempo que el abrillantador 

permanezca en el agua de lavado conteniendo hipoclorito, mayor será la cantidad de 

abrillantador destruido. Por ello es preferible retardar la adición del hipoclorito 

basta que la mayoda del abrillantador se baya depositado en el sustrato ya que éste 

lo protege y no se ve afectado sigoifieativamente. Dos abrillantadores químicamente 

equivalentes pueden reaccionar de forma diferente a la presencia de hipoclorito, 

dependiendo de la rapidez de solubiIización en el liquido de lavado, el tiempo que 

permanezcan en éste, y el tiempo que les tome depositarse en las fibras. La 

solubilidad del abrillantador también juega un papel importante en la estabilidad al 

hipoclorito: cuando se trata de abrillantadores muy solubles la estabilidad a este 

blanqueador disminuye con un aumento de temperatura, sin embargo, si el 

abrillantador es poco soluble, se vuelve más resistente debido a que el hipoclorito 

reacciona con otros componentes en el agua de lavado y se desactiva antes de que el 

abrillantador se encuentre en solución por lo que no alcanza a dañarlo; de este modo 

el abrillantador se alcanza a depositar en la tela al fina\ del ciclo de lavado y 

mantiene su funcionalidad. (1) 

> Factores relacionados con los textiles: 

o Blancura: Inicial, con un abrillantador o con varios de ellos. 

El objetivo final de incluir el abrillantador en los detergentes es mejorar l. blancura 

de las telas sometidas a un proceso de lavado. Sin embargo la contribución del 

abrillantador depende en gran medida de la blancura inicial del sustrato la cual es 

variable entre textiles y también se ve influenciada por el pretratamiento de las telas 

al fabricarlas, el grado de arnarillarniento, manchas y del tipo de abrillantador 

previamente usado en el sustrato. 
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o Solidez: Se refiere a la resistencia del abrillantador a factores como luz, suavizantes 

de telas, transpiración, humedad, envejecimiento de la tela, entre otros. 

Los efectos de blanco producidos por los abrillantadores ópricos incorporados a los 

detergentes han de ser sólidos principalmente frente a aquellas condiciones 

presentes durante la serie de operaciones de lavado, secado y planchado. (43) 

4.6 DEGRADACIÓN 

La degradación de los abrillantadores poede deberse a factores presentes en el agua de 

lavado como los blanqueadores (ej: hipoclorito), por inestabilidad del abrillantador al 

encontrarse en solución o por fotodegradación del mismo al encontrarse depositado en la 

tela y exponerse al sol. (29) 

E 

Fig 4.4: Ejemplo de dos abrillantadores con diferente estructura química. La molécula A 

(diaminoestilbeno) presenta una menor estabilidad a la luz y la fotodegradación origina un 

gran número de compuestos de degradación haciendo que la tela donde se encuentre 

depositada se vea amarilla. Esto no sucede con la molécula B (distirilbifenilo) la cual es 

más estable. (29) 
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La presencia de los productos de degradación de los abrillantadores causa 

amarilIamiento en las telas por lo que no es deseable que esto ocurra y se deben de buscar 

aquellos cuya estructura química les permita mayor estabilidad. Como se puede apreciar en 

la figura (Fig 4.4 ) la molécula A se rompe más fácilmente dando origen a un mayor 

número de productos de degradación que la molécula B por lo que esta última no causa 

amarillamiento en las telas permitiendo que el abrillantador tenga un mejor desempeño 

debido a su solidez a la luz. (29) 

Los abrillantadores ópticos para detergentes deben permanecer estables durante el 

lavado: ciclo de agitación, enjuague, secado, centrifugado y exposición a la luz. (30) 

4.7 PROCESO DEL ABRILLANTADOR EN EL LA V Aro 

El abrillantador sigue una serie de pasos que le permiten realizar su función óptimamente 

en el proceso de lavado. El primero de ellos es la disolución del abrillantador en la solución 

de lavado (paso 1) para posteriormente depositarse en la superficie de la tela (paso 2) Y 

finaJmente ocurre una "migración" del abrillantador bacia el interior de las fibras (paso 3). 

(1) 

Abrillantador Disolución Abrillantador Migración del 
en el - del - en la - abrillantador 

detergente en abrillantador - superficie de - al interior de 
polvo en el agua de la fibra la fibra 

lavado 

Paso I Paso 2 Paso 3 

Fig 4.5: Proceso del abrillantador en el lavado. (13) 

El paso I es en realidad el paso limitante, ya que de él depende totalmente que el 

abrillantador pueda finalmente depositarse en las telas y cumplir su función. Este paso 

depende no solamente de la estructura química del abrillantador, sino de su forma flsiea, 
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temperatura de lavado y agitación. Una vez disuelto el abrillantador se puede depositar en 

la tela con mayor O menor facilidad dependiendo de su afinidad con la misma. El paso 3, o 

sea la difusión o migración del abrillantador en las .fibras es un paso lenlo debido a las 

obstrucciones de tipo mecánico existentes por la fuerza de unión entre las mismas. La 

interacción abrillantador-fibra depende tanto de la estructura química del abrillantador 

como del tipo de fibra. 

Las fibras que componen una "carga" de ropa constituyen otro de los factores 

determinantes en la selección de un abrillantador para un detergente. Sin embargo la ropa 

que se mete en un ciclo de lavado puede tener diversos tipos de fibras, es por eUo que 

puede realizarse una estimación promedio para conocer qué tipos de fibras son los más 

comunes y en qué proporción. A pesar de que podría pensarse que esta información es 

equivalente a la producción de fibras no hay una relación directa debido a que: 

» Solamente una fracción de las fibras textiles producidas será utilizada en la producción 

de ropa que se lava normalmente en casa, el resto podrá ser parte de textiles para 

tapicerías, cortinas, etc. 

» Algunas prendas de ropa se lavan más frecuentemente que otras. 

» Algunos artículos tienen una duración mayor y se encuentran en las cargas de lavado 

incluso 5 o 10 aílos después de su producción. 

4.& PROPIEDADES DE UN ABRILLANTADOR EN SOLUCIÓN 

Un abrilJantador debe de ser estable en solución. Al igual que la solidez a la luz en la tela, 

la estabilidad a la luz de un abrillantador óptico en una solución (por ejemplo, agua de 

lavado) puede influir de manera esencial en el efecto de blanco final en un textil que se 

somete a operaciones de conservación y cuidado (lavado y secado). (43) 
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Algunas de las propiedades de un abrillantador en solución que deben de cuidarse 

son: 

~ Solubilidad: A pesar de que la solubilidad de los abrillantadores comúnmente usados 

en un detergente es relativamente baja. es suficiente para permitir que se lleve a cabo el 

paso 1 del abrillantador en el proceso de lavado (solución). La solubilidad del 

abrillantador es muy importante ya que si éste Illrda más tiempo en disolverse y 

depositarse en las fibras que la duración del cieto de lavado, se perderá una gran parte 

sin haber cumplido su función. 

~ Afinidad y deposición en las telas: El grado de deposición del abrillantador en las 

telas depende básicamente de las condiciones del líquido del lavado. Si estas 

condiciones son las adecuadas y el tiempo es suficiente, se alcanzatá un equilibrio en la 

deposición lo cual permitirá que airededor de un 90-95% del abrillantador se quede en 

las fibras (en el caso de tela sin abrillanlllr) y el resto en la solución de lavado. Los 

detergentes usualmente contienen una combinación de abrillantadores con afinidad por 

diferentes fibras debido a que en las cargas de lavado éstas se encuentran mezcladas en 

diferentes proporciones. 

~ Nivel: Este es un término asociado a la cantidad de abrillantador necesaria para obtener 

una distribución uniforme en las fibras. Esta distribución en "monocapa" necesaria para 

que el abrillantador pueda cumplir óptimamente con su función, se obtiene debido a que 

la deposición y la migración en las fibras son procesos reversibles (agua de lavado I 

superficie de las fibras I migración al interior de las fibras). El equilibrio que se logra 

debido a estos procesos en dos sentidos permite que el exceso de abrillantador se 

elimine de las fibras y que la distribución del mismo sea uniforme. El nivel de 

abrillantador no debe de ser más elevado del necesario ya que podria format agregados 

o microcristales con nuevas y diferentes propiedades ópticas que podrian ocasionar el 

amarillamiento de las telas. (13) 
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4.9 EVALUACIÓN DE LA BLANCURA 

La evaluación de la blancura está influida por fenómenos psicológicos y fisiológicos en el 

ser humano. Esto se refiere a que pueden existir diferentes tendencias de agrado por una 

gran variedad de "blancos", que pueden ir desde un ligero tono azul hasta tonos verdes o 

rojizos, y que además encontramos diferencias fisiológicas entre los individuos. 

La valoración de un abrillantador óptico debe reaIÍZ81se después de un proceso de 

lavado y secado ya que solo hasta este momento el consumidor hace una comparación entre 

la blancura de las diferentes telas, por ello es fundamental la solidez del abrillantador a la 

luz ya que de ésta dependerá la blancura finaI obtenida con el uso del detergente y, por 

consiguiente, la evaluación del mismo. La elección de las condiciones de lavado para la 

evaluación del desempei\o de un detergente presenta algunos problemas, entre ellos el 

hecho de que estas condiciones sean diferentes en los distintos países del mundo y que 

incluso haya variaciones de consumidor a consumidor en un mismo país. (43) 

La valoración del desempedo de un abrillantador después de una aplicación repetida 

del ciclo de lavado y secado es muy importante ya que pennite obtener conclusiones sobre 

la eliminación por lavado de los productos de degradación de los abrillantadores ópticos 

expuestos a la luz, así como inferir el efecto del abrillantador óptico incorporado al 

detergente, en comparación con el efecto que confiere al textil el blanqueador óptico ya 

incorporado al mismo cuando era nuevo. (43) 

Es importante establecer un tiempo de secado al sol estandarizado ya que se han 

hecho estudios con 5 tipos de algodón representativos de diferentes áreas geográficas y se 

encontró una disminución similar de los efectos de blanqueo óptico al ir aumentando la 

duración de la exposición a la luz. De igual modo se comprobó con este ensayo que las 

afinidades de los abrillantadores por las 5 clases de fibras, en condiciones de aplicación 

constantes, presentan valores similares. (43) 
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La blancura puede evaluarse por comparación visna! de un sustrato con otro o bien 

por comparación de un sustrato con un estándar imaginario o "almacenado» en la memoria 

del observador. Estas opiniones pueden sumarse a las de otros individuos para poder llegar 

a un promedio y establecer el blanco preferido por ellos. 

Lo anterior hace evidente que una evaluación visna! de la blancura no es suficiente 

para poder obtener los resultados más confiables por lo que también se hace necesaria una 

evaluación instrumental de la misma 

Actualmente lo que se busca es encontrar la relación entre las medidas obtenidas 

instrumentalmente con las preferencias del observador acerca de la blancura deseada, sin 

embargo esto es dificil debido a que la blancura depende en mucho de la percepción del 

observador y de las diferentes tonalidades de blanco existentes. 

En estudios realizados se ha encontrado que según la clase de fibra es diferente la 

afinidad del blanqueador óptico, así como la solidez a la luz de sus ·efectos. Sin embargo el 

grado de reducción de los efectos no es muy diferente en todas las fibras blanqueadas 

ópticamente. La pérdida de intensidad de los blanqueadores ópticos aplicados a los 

substratos textiles y la explicación del proceso de degradación por la acción de la luz 

también se han estudiado últimamente. (22, 37) 

Existen algunos factores que afectan la medición instrumental y visna! de la 

blancura obtenida, entre ellos tenemos: 

Factores físicos 

~ Fuente de Luz: Es importante al evaluar sustratos (fibras) contar con una luz 

estandarizada con una emisión de energía relativamente constante en la región de lo 

visible y del UV para tener resultados reproducibles y confiables entre si. Se recomienda 

contar con una fuente de luz que tenga una emisión constante entre los 300 y 750 nm para 

poder utilizarla en la evaluación de fibras de color blanco tratadas con abrillantadores 
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ópticos. También puede utilizarse una luz tipo D., la cual emite un espectro similar al 

sol. 

~ Geometría: Una superficie blanca "ideal" es capaz de reflejar la luz en todas direcciones 

por lo que en este caso el ángulo de observación no es un punto critico en la evaluación 

de la blancura. Sin embargo, no todos los sustratos reflejan la luz de esta forma y se bace 

necesario establecer un ángulo de observación que sea constante entre las diferentes 

comparaciones. Se recomienda, en caso de evaluación visual, un ángulo de 45 grados con 

respecto al sustrato a evaluar. 

~ Sustratos: Las fibras "sucias" o "manchadas" son sustratos que absorben luz cercana al 

rango del ultravioleta y que por lo tanto compiten con el abrillantador en la absorción de 

la energla necesaria para poder cumplir su función. Dependiendo de su tipo las manchas 

pueden incluso absorber no solamente en el rango de lo visible, sino también del VV. Si 

las fibras y las manchas absorben de este modo, entonces la reflectancÍll obtenida será 

baja y la contribución del abrillantador no será suficiente para producir un blanco 

satisfactorio. Esto quiere decir que el abrillantador solamente tendrá un desempeflo 

adecuado cuando el detergente en el agua de lavado ba realizado un buen trabajo 

removiendo las manchas de las telas. 

Factores psicológicos/fisiológicos 

Mientras los factores fisicos involucrados en la evaluación de un abrillantador pueden ser 

definidos y establecerse condiciones estandarizadas, la preferencia de las personas por un 

. blanco sobre otro solamente pueden ser conocidas por la realización de una comparación de 

blancos en un gran número de observadores para establecer un "promedio". Sin embargo en 

estas comparaciones se deben de considerar las variaciones fisiológicas entre los individuos 

as! como los factores (muchas veces culturales) que les hacen preferir un tono de blanco 

especifico. Se ha visto que los tonos de blanco preferidos pueden ser muy similares dentro 

de una misma zona geográfica, sin embargo difieren con otras zonas por lo que no se puede 

decir que una sola tonalidad de blanco sea la preferida para el género humano. (J 3) 
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4.9.1 EVALUACIÓN VISUAL DE LA BLANCURA 

La evaluación visual de un objeto se basa en la comparación de la muestra de 

prueba con un estándar establecido. Sin embargo, debido a que las diferencias existentes 

entre ambas pueden ser demasiado pequeñas, se hace indispensable estandarizar y controlar 

factores que influyen estas comparaciones tales como; fibras utilizadas, iluminación del 

cuarto, fondo del sitio de evaluación, ángulo de evaluación y factores humanos. (6) 

La evaluación visual de la blancura se hace para saber si los cambios en tonalidades 

de blanco obtenidas son perceptibles para el ojo humano. En este tipo de evaluaciones es de 

vital importancia contar con una fuente de luz estandarizada que incluya una región de 

emisión en la zoua de lo visible y del UV para poder proporcionar a los abrillantadores la 

energía necesaria para actoar y hacerlos evidentes en las telas a evaluar. 

Cuando se comparan dos telas/materiales de color blanco con diferentes matices 

siempre será evaluade como más blanca aquella tela cuyo matiz sea de color azul y no la de 

matiz amarillento. Esto es sin duda resultado de una asociación humana inconsciente: 

amarillo=sucio; azuI=limpio. (5) 

Las evaluaciones visuales pueden realizarse por personas entreuadas para ello 

Queces) o bien por consumidoras, sin embargo \as primeras son preferidas sobre las 

segundas porque son capaces de proporcionar resultados más consistentes e independientes 

a su preferencia ya que responden a una escala previamente establecida. Por ello también 

pueden compararse sus resultados en diferentes días y para diferentes tratamientos en las 

telas. La única desventaja de utilizar jueces entrenadas es que, a pesar de que los resultados 

son más consistentes, no siempre coinciden con los gustos de las consumidoras, por lo que 

tienen que hacerse estudios más profundos para poder establecer las relaciones existentes y 

poder obtener más información a partir de los mismos resultados. 
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Algunos de los factores que deben controlarse durante la evaluación visual de la 

blancura son: 

» Muestras (telas): El tamaño de la muestra debe de permitir un fácil manejo de la misma 

por lo que no deberá ser muy grande ni muy pequella, se considera que 6X5 cm. es el 

tamaño minimo adecuado ya que en telas menores el manejo se hace dificil; además el 

tamaño de las telas a comparar deberá ser el mismo así como el sustrato (algodón, 

poliéster, etc.). 

,. Duminación: Los abrillantadores ópticos necesitan luz UV para poder llevar a cabo su 

función adecuadamente, por lo que la fuente de iluminación utilizada para la evaluación 

de los sustratos debe de tener este rango y evitar de este modo que el efecto de los 

abrillantadores se vea reducido. 

» Fondo de evaluación y alrededores (sitio de evaluación): Las paredes del sitio de 

evaluación no deben ser muy brillantes ya que ocasionan que la vista de los evaluadores 

se canse rápidamente. De igual forma tampoco deben de ser muy obscuras debido a que 

el efecto de blanco de las muestras se veria erróneamente acrecentado; es por esto que 

se sugiera un color gris, no brillante, para evitar estas inteñerencias. 

» Angulo de evaluación: Se recomienda un ángulo de observación de 45 grados. El 

orden de las muestra~ debe de variarse para evitar que una determinada posición 

favorezca una muestra sobre otra. (6) 

El objetivo de la evaluación visual no es solamente establecer qué muestra tiene 

una mejor blancura, sino poder medir las diferencias entre ellas numéricamente para saber 

si son muy parecidas o no. Para eUo es necesaria la utilización de escalas que nos permitan 

cuantificar las diferencias y poder establecer comparacione~ no solamente entre dos 

muestras, sino entre muchas de eUas e incluso entre muestras de diferentes días y 

tratamientos de lavado. (6) 
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4.9.2 EVALUACIÓN INSTRUMENTAL DE LA BLANCURA 

La evaluación instrumental de la blancura tiene como ventaja evital todas aquellas 

variables subjetivas que se incluyen en una evaluación visual, además de que provee 

resultados reproducibles en cualquier momento. (2) 

La medición de la blancura se puede realizar con 2 tipos diferentes de instrumentos: 

colorímetros y espectrofotómetros. La exactitud y la reproducibilidad generalmente se van 

incrementando con el costo del instrumento, es por ello que será necesario establecer desde 

el principio las necesidades para poder elegir aqnél que nos pueda brindar mayor 

información. 

l00_wh,¡e 

-80 -50 o 150 11QO .... --- .. 

Fig 4.6: Representación gráfica del siste~a de coordenadas utilizado por Hunter. (2) 

El colorímetro es un instrumento que permite una mejor evaluación de la blancura 

ya que divide a los colores en 3 dimensiones (ejes). Una de las escalas más utilizados es la 

de "Hunter" que utiliza los ejes L, a, b. Con este instrumento el blanco flsieo ideal tendría 

las coordenadas L=IOO, a=b=O 

Con el especlrofotómelro podemos medir la reflectaneia de las telas, esto es una 

medida relativa del blanco ideal ya que éste tendría (teóricamente) una reflectancia del 

100% de toda la luz en la región visible del espectro (380 - 700 nm) (2) 
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4.10 SEGURIDAD DEL PRODUCTO 

Los abrillantadores, al igual que todos los ingredientes de formulaciones pam productos 

que tengan contacto con los humanos, deben de probar que no dafian el ambiente, a las 

personas ni a los animales. La seguridad de los abrillantadores ópticos ha sido ampliamente 

investigada y se ha llegado a la conclusión de que las concentraciones encontradas.en el 

ambiente son muy pequeñas comparadas COn las concentraciones tóxicas. (11, 21) 

A las concentraciones incorpomdas en los detergentes los abrillantadores ópticos no 

constitoyen ningún riesgo de dado a los organismos acuáticos. (10) Tampoco se 

bioacumulan en los tejidos de éstos ya que de acuerdo a estudios realizados los 

abrillantadores ópticos se absorben y se excretan por los organismos acuáticos sin quedarse 

almacenados en órganos ni tejidos (9,41) Tampoco existen evidencias de toxicidad de los 

abrillantadores hacia los organismos terrestres (42) 

No existe evidencia de carcinogenicidad ni mutagenicidad de los abrillantadores ni 

de sus metabolitos por lo que se puede decir que no existe evidencia de que estas moléculas 

representen riesgo pam la salud. (20) 

Los abrillantadores ópticos también pueden ser eliminados por plantas tratadoras de 

aguas, pero la mayoría de estos compuestos son antes degradados por procesos abióticos 

tales como fotólisis y después son eliminados por adsorción en sólidos. (10) 

Los productos de degradación de los abrillantadores por reacciones de oxidación y 

procesos inducidos por la luz son biodegradados rnl'idamente por lo que tampoco existe 

evidencia alguna de riesgo para la salud humana asi como en los animales terrestres y 

acuáticos. (10,32) 
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CAI'ÍTULO 5 

DESARROLLO EXPERIMENTAL 

La metodología que se utilizará se basa en las propiedades espectrofotométricas de los 

abrillantadores, es decir, se buscará su pico característico de absorción correspondiente a 

los' 350 run. (1) En este caso en particular no se utilizarán las señales obtenidas en 

longitudes menores a los 300 run ya que corresponden a los diferentes sustituyentes de los 

abrillantadores y no son del interés específico de este estudio. 

Los abrillantadores ópticos qpe se utilizarán serán dos (inicialmente) los cuales 

pertenecen a las dos familias más importantes de abrillantadores para la industria de los 

detergentes: Diarninoestilbenos y distirilbifenilos 

La familia de los diaminoestilbenos (fig. 5a) está constituida por abrillantadores de 

un tamaño relativamente mayor que otras familias. Posee en su estructura 12 nitrógenos los 

cuales, en caso de que el abrillantador sea degradado, pueden generar productos coloridos 

haciendo que la ropa se vea amarillenta. No son muy estables a altas temperaturas ni a la 

presencia de agentes blanqueadores. Su gran ventaja reside en su gran afinidad con el 

algodón y su baJO costo. 

La familia de los dlStlrilbifenilos (fig. 5b) incluye abrillantadores con tamaño 

relativamente chico y son menos susceptibles a sufrir fotodegradación. Los abrillantadodres 

de esta familia son bastante estables a agentes blanqueadores y altas temperaturas además 

de que son muy solubles. Su gran desventaja es que el costo es aproximadamente tres veces 

mayor que el de un abrillantador de la familia de los diaminoestilbenos. 

Figura 5: a) Abrillantador diaminoestilbeno. b) Abrillantador distirilbifenilo. (29) 
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Experimento 1: 

Preparar 4 soluciones de abrillantador óptico en agua destilada para medir su 

absorbancia espectrofotométricamente y determinar si es posible detectar su 

presencia con el método y las concentraciones utilizadas. 

Se utJhzarán soluciones en agua destilada de los abrillantadores ópticos a diferentes 

concentraciones para poder observarlos en la celda espectrofotométrica. 

En una solución de lavado normalmente las concentraciones de abrillantadores 

ópticos pueden fluctuar entre l y 4 ppm, por ello a partir de la solución más concentrada se 

harán las diluciones 1: l correspondientes para poder medir sus absorbancias. 

Ejemplo de los cálculos realizados para el abrillantador diarninoestilbeno: 

Se partirá de una solución de 4.4 ppm de abrillantador debido a que se busca tener un 

tope máximo y a partir de ahí obtener las soluciones más diluidas. Se debe considerar 

también la actividad reportada del material (esta información se puede obtener del 

proveedor del producto) En este caso la actividad reportada para el abrillantador 

diarninoestilbeno es de 95.7% 

4.4 ppm ~ 4.4 mg Abrillantador diarninoestilbeno 1 Litro 

Corrigiendo la cantidad de abrillantador de acuerdo a la actividad reportada de éste: 

44 mg Abrillantador diaminoesttlbeno x (100 195.7) ~ 

~ 4.5977 mg Abrillantador diaminoestilbeno 

Para el experimento lB preparar ¡as mismas soluciones ilustradas en el diagrama 6.1 para 

el abrillantador distirilbifenilo tomando en consideración una actividad del 30%. 

Los espectros obtenidos para los dos abrillantadores se encuentran en el capitulo de 

resultados y análiSIS de resultados· Espectros I A Y lB. 



Diagrama de flujo: 

Pesar 4.5977 mg de Abrillantador 
Diaminoestilbeno 

n 
Aforar a I litro con agua destilada en un matraz 

aforado protegido de la luz con agitación constante 
para que se disuelva perfectamente. 

SOLUCION I 14.4oom) 

11 
Tomar alicuota de 250 mL Y aforar a 500 mL 

SOLUCION 2 (2.2 ppm) 

-ll 
.Tomar alicuota de 250 mL Y aforara 500 mL 

SOLUCION 3 (1.1 ppm) 

JJ. 
Tomar alícuota de 250 mL Y aforar a 500 mL 

SOLUCION 4 (0.55 ppm) 

jJ. 
Leer las 4 soluciones en 

espectrofotómetro UV 

Diagrama 5.1: Preparación ¡le las 4 soluciones de abrillantador en agua destilada. 

NOTAS: 

.:. TODAS LAS SOLUCIONES DE ABRILLANTADORES ÓPTICOS DEBEN 

PROTEGERSE DE LA LUZ . 

• :. Pueden prepararse en matraces aforados color ámbar o bien cubrir los matraces con 

papel aluminio . 

• :. De preferencia preparar y utilizar las soluciones el mismo día debido a la 

inestabilidad de los abrillantadores en solución. 
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Experimento 2: 

Hacer curva patrón para los abrillantadores ópticos en solución de detergente 

utilizando las mismas concentraciones que en el experimento 1. 

Al igual que el experimento 1 sé preparará solución de 4.4 ppm de los respectivos 

abrillantadores (ver solución 1 del experimento 1) pero en este caso se aforará a 1 litro con 

solución de detergente a 5500 ppm'(ver cálculos). 

Cálculos: 

Si se trabaja con una solución de abrillantador de 4.4 ppm Y se considera que esto 

representa un 0.08% aproximadamente de la fonnulación final se obtienen los gramos 

por litro de detergente necesarlos para preparar la solución de aforo. 

4.4 ppm = 4.4 mg AbrillantadorlLitro = O.0044g AbrillantadorlLitro 

0,0044 gIL - 0,08% 

X 100% x = 5.5 glLitro 

Se necesitan 5.5 g de detergentelLitro para obtener la solución de detergente necesaria para 

aforar, 

El detergente a utilizarse debe de contener todos los ingredientes de una 

fonnulación promedio, En este caso se utilizó un gránulo base SIN abrillantadores ópticos 

ni agentes blanqueadores para poder manejar estos dos factores de acuerdo a las 

necesidades del estudio. 

o Importante: Seguir las mismas precauciones en la preparación de las soluciones de 

los abrillantadores ópticos del experimento L 

o Experimento 2B: Realizar el mismo procedimiento que el experimento 2A pero 

cambiando el abrillantador (en este caso se usará el distirilbifenilo), 

o Los espectros obtenidos para los dos abrillantadores. se encuentran en el capitulo de 

resultados y análisis de resultados: Espectros 2A y 2B, 
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Diagrama de Flujo: 

Pesar 4.5977* g de 
Abrillantador diamiuoestilbeno 

¡ 
Morar a l litro con solución de 

detergente a 5500 ppm en un 
matraz afo!lldo protegido de la 

luz con agitación constante para .. 
que se disuelva perfectamente. 

SOLUCION l (4.4 ppm) 

¡ 
Tomar alícuota de 250 mL Y aforar a 500 mL 

SOLUCION 2 (2.2 ppm) 

¡ 
Tomar alícuota de 250 mL Y aforar a SOO mL 

SOLUCION 3 (1.1 ppm) 

~ 
Tomar alícuota de 250 mL Y aforar a 500 mL 

SOLUCION 4 (0.55 ppm) 

Pesar 5.5 gramos de 
detergente 

L 
Morar a l litro con agua destilada. 

Mantener agitación constante 
durante 5 minutos o hasta que se 

disuelva totalmente 

L 
Filtración para la eliminación de 

partículas sólidas remanentes. 

¡ 
SOLUCIÓN DE 

DETERGEN1E 5500 PPM 

Leerlas 4 
~ soluciones en 

espectrofot6metro 

UV 

~ 

Diagrama 5.2 : Obtención de la solución de detergente a 5500 ppm necesaria para preparar 

las soluciones de abrillantadores de la curva patrón . 

• El cálculo de estos gramos es el mismo que en el caso del experimento lA. 
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Experimento 3: 

Comparación de las absorbancias obtenidas por. un abrillanlndor óptico en 

solución de detergente en presencia y anscncia de agentes blanqneadores. 

Se prepara la solución de detergente a 5500 ppm de acuerdo al protocolo desarrollado en el 

experimento 2. 

SOLUCION DE DETERGEN1E 5500 ppm 

500 mL de la solución Tomar 500 mL de la solución 
+ 7% de agentes blanqueadores 

t 
250rnL 
Solución 

de 
Detergente 

t 
250mL 

Solución de 
Detergente 

+FWA 

250mL 
solución de 
detergente 

+ Blanqueador 

Medir todas las soluciones a 350 nm 

250mL 
Solución de 
Detergente 

+ Blanqueador 
+FWA 

Diagrama de Flujo 5.3: Preparación de las soluciones con y sin agentes blanqueadores. 

Nota: Ademá.. de los cuidados que se deben de tener con los abrillantadores en este caso se 

deben de adicionar los agentes blanqueadores justo antes de hacer las mediciones de 

absorbancia correspondientes. No deben de transcurrir más de 5 minutos entre la adición 

de los blanqueadores y la medida en el espectrofotómetro ya que éstos degradan a los 

abrillantadores durante los primeros 10 minutos por lo cual debe de ser una adición y 

medición rápidas para poder observar los cambios que se presenten. 

Los espectros obtenidos se encuentran en el capitulo de resultados y análisis de 

resultados: Espectros 3A y 3B. 
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Experimento 4: 

Medición espectrofotométrica de soluciones de detergente con dos 

abrillantadores distintos (diaminoestilbeuo y distirilbifenilo) a una temperatura de 

40·C 

En este experimento se utiliza la misma metodología que en el experimento 3 pero 

para el experimento 4A no se usan agentes blanqueadores mientras que en el experimento 

4B si se adicionan a la solución de detergente. La solución se encontrará durante 60 

minutos en un baño maría a 40°C y se tomarán las medidas espectrofotométricas cada 10 

minutos. 

Los espectros obtenidos se encuentran en el capítulo de resultados y análisis de 

resultados: Espectros 4A y 4B. 

Experimento 5: 

Medición espectrofotométrica de soluciones de detergente con tres 

abriUantadores ópticos distintos en presencia de agentes blanqueadores a una 

temperatura de 40"C. 

Se realiza igual que el experimento 4B pero utilizando tres abrillantadores diferentes. 

El espectro obtenido se encuentra en el capitulo de resultados y análisis de resultados: 

Espectro 5. 

Experimento 6: 

Evaluación de la blancura de las telas con diferentes sistemas de 

abrillantadores. 
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En esta evaluación se estandarizan las condiciones de lavado tales como: tiempo de lavado, 

volumen de agua utilizado, cantidad de detergente, temperatura, carga de ropa (kg), número 

de enjuagues, etc. Se utilizarán 3 tipos de tela diferentes: algodón, poliéster y una 

combinación de ellos (algodón/poliéster). 

Posteriormente se determinan las diferentes rombinaciones entre los abrillantadores 

evaluados en base a su estabilidad a la presencia de agentes blanqueadores y a determinadas 

condiciones de lavado para probar su desempeflo en una prueba lo más cercana posible a 

las condiciones reales. 

Los sistemas de abrillantadores se probarán en proporciones 1: 1 y representarán el 

0.2% de la formulación total de un detergente con agentes blanqueadores. Deben de 

agregarse en solución cuando se ejecute el lavado para asegurarse de que todo el 

abrillantador va totalmente disuelto y evitar así cambios en los resultados debido a la 

diferencia en solubilidades. 

Se utilizará una temperatura de lavado alrededor de los 20·C (temp. ambiente) ya 

que es la temperatura a la que usualmente se lavan las prendas 

Se realizarán 4 ciclos completos de lavado y secado al sol para cada combinación de 

detergente y poder, finalmente, evaluar su desempello en el mejoramiento de la blancura en 

las telas. 

La evaluación de la blancura se realiza por un método calorimétrico (Hunter). 
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CAPÍTULO 6 

RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS 

Experimento lA: 

Medición espectrofotométrica de las 4 soluciones del abrillantador óptico 

diaminoestUbeno para determinar si es posible detectar su presencia con el método y 

la. concentraciones ntUizadas. 

Espectro lA: 

0.1 

)75 

'.05 

'25 

0-- ___ ·, __ _ 

200 350 
I i 

600 _ Wavelenglh (nm) 

Conc. (ppm) Abs'== Conc. (ppm) Abs '''= 
0.55 1.6249E-2 2.2 6.6169 E-2 

0.55 1.6851 E-2 2.2 6.6397E-2 

\.l 3.0182 E-2 4.4 0.12275 

\.l 3.1216 E-2 4.4 0.12330 

Se realizó la regresión lineal de los datos de absorbancia obteniéndose r' = 0.9977 
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Experimento lB: 

Medición espectrofotométrica de las 4 soluciones del abriUantador óptico 

distirilbifeoilo para determinar si es posible detectar su presencia con el método y las 

concentraciones utilizadas. 

Espectro lB. 

0.5 

0.4 

0.3 

200 300 400 500 600 700 800 900 

Conc. (ppm) Abs = Conc. (ppm) Abs = 

0.55 6.7447 E-2 2.2 0.26861 

0.55 6.7561 E-2 2.2 0.27046 

1 1 0.13251 4.4 0.55184 

1.1 0.13609 4.4 0.55197 

Se realizó la regresión lineal de los datos de absorbancia obteniéndose r2 = 0.9998 
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Con los espectros obtenidos en los experimentos lA y 2A resultantes de las mediciones 

espectrofotométricas de los abrillantadores ópticos diáminoestilbeno y distirilbifenilo se 

puede deducir que el método desarrollado para observar la presencia de estas moléculas en 

solución es el adecuado. Las absorbancias obtenidas en cada concentración fueron tomadas 

por duplicado ya que, al estar en una etapa en la que el método está siendo probado, se debe 

de tener la certeza de que los datos obtenidos son los correctos y por eso es que las medidas 

deben ser corroboradas. Prácticamente no existió diferencia entre las dos medidas de 

absorbancias obtenidas para cada concentración, de este modo las réplicas fueron de gran 

ayuda para saber que el camino era el adecuado. 

Las señales obtenidas en los espectros son, en ambos casos, proporcionales a la 

concentración de las soluciones de abrillantadores ópticos medidas. Esto quiere decir que a 

mayor concentración del abrillantador en solución la señaI observada es también 

proporcionalmente mayor. Por lo anterior se puede deducir que es posible detectar la 

presencia de un abrillantador aún en soluciones muy diluidas del mismo cuando el 

disolvente utilizado sea agua destilada, sin embargo sería preferible utilizar las 

concentraciones más altas en los casos en que el abrillantador se evalúe en soluciones que 

contengan otras moléculas que pudieran absorber cerca de los 350 nm para evitar que baya 

confusión en las señales resultantes. 

Se observa una diferencia considerable entre el tamaño de las seilales de los dos 

abrillantadores: las obtenidas en el espectro del abrillantador distirilbifenilo son de mayor 

tamaño que las del abrillantador diaminoestilbeno. Esto puede deberse a la diferencia en el 

tamaño de las moléculas de los dos abrillantadores: la molécula del diarninoestilbeno es 

muy grande e inestable, por lo que podría no ser tan eficiente. En cambio, las moléculas de 

distirilbifenilo son de menor tamaño y peso molecular, por lo que babría un mayor nÚlDero 

de éstas en solución haciendo que la seilal obtenida sea de mayor tamaño. 
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Experimento 2A: 

Curva patrón del Abrillantador óptico diaminoestilbeno en solución de 

detergeBte. 

Espectro 2A: 

0.16 

0.14 

0.12 

0.1 

0.08 

0.06 

0.04 

0.02 

o~~~~==~~~~~ 
300 350 400 450 soo 550 Wavelen lh (1m 600 

Conc. (ppm) Abs J)I,IMI 

0.55 2.2674 E-2 

1.1 4.6072 E-2 

22 8.4580 &2 

4.4 0.16232 

Se realIzó la regresión lineal de los dalos de absorbancia obteniéndose r2
::::;. 0.9993 

49 



Experimento lB: 

Curva patrón del Abrillantador óptico Distirilbifenilo en solución de 

detergente 

Espectro 2B: 

o .• 

0.5 

0.4 

0.3 

0.2 

01 

o 
300 soo 5~O 

Cone. (ppm) Abs = 

0.55 8.2464 E-2 

I.l 0.15254 

2.2 0.30005 

44 0,60093 

Se realizó la regresión lineal de los datos de absorbancla obteniéndose r2 = 0.9999 

so 

'Wave!en th nm 



Curva patrón del abrillantador 
Diaminoestilbeno en solución de detergente 
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Gráfica 6.1: Datos provenientes del espectro 2A. 
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Gráfica 6.2: Datos provenientes del espectro 2B. 
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Los experimentos lA y lB demostraron que era posible observar la sellal de absorbancia 

debida a la presencia de abrillantadores ópticos en solución, sin embargo las soluciones 

fueron preparadas con agua destilada por lo que no existía nada que pudiera obstaculizar las 

mediciones. Por el contrario, en situaciones donde los abrillantadores actúan normabnente, 

una solución de detergente es el soluto utilizado por lo que en los experimentos 2A y 2B se 

realizó esta modificación. 

Los cálculos para obtener los gramos de detergente necesarios por Litro se 

realizaron a partir de la concentración más elevada de abrillantador utilizada en el 

experimento 1 (referencia: cálculos del experimento 2). Se tomó esta decisión porque, en 

base a los resultados de los primeros experimentos, se observó que a mayor concentración 

se ven señales de mayor tamaño, que son más fáciles de detectar. 

El detergente nlili7!!do fue un gránulo base que conteula todos los ingredientes de 

un detergente común en las proporciones correspondientes (surfactantes, enzimas, builders, 

etc.) EXCEPTO agentes blanqueadores y abrillantadores óptícos. 

En el caso de los experimentos 2A y 2B no se adicionaron los agentes 

blanqueadores debido a que solamente se quería observar si era posible la detección de las 

señales de absorbancia del abrillantador en la solución de detergente. 

Los resultados obtenidos fueron similares a los del experimento 1 para ambos 

abrillantadores, lo cual indica que en el detergente no hay ningún ingrediente que esté 

obstaculizando la sellal de absorbancia caraeterfstíca a los 350 nm por 10 que también 

podrían anali7!!rse soluciones de lavado para evaluar la presencia de éstas moléculas. 

Además en los dos abrillantadores hay una relación lineal entre la concentración y el 

tamal'io de la señal observada (ver gráficas 6.1 y 6.2), al igual que en el experimento 1. 
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Experimento 3A: 

Comparación de las absorbancias obtenidas por el AbrUlantadeor 

Diaminoestilbeno en solución de detergente en presencia y ausencia de agentes 

blanqu.eadores.. 

Espectro 3A: 

0.45 

o., 
0.35 

.3 

0.25 

0.2 /'--. ¡/ ,--0.15 , ' 
/ ' 

0.1 / \ 
/ , 

0.05 -- , , -
______ ~300~ ____ ~3~~~ ____ ~.OO~ ____ ~,~~~ ____ ~~ ______ 5_5º, ______ ~&O~ _______ W2'~,~'''~'~''~h~,""m 

Solución de detergente Ab, ''"= 
Sin blanqueado. 1.0490 E-S 

Sin blanqueador + Abrill diaminoestilbeno 0.20990 

Con blanqueador 5.6963 E-3 

Con blanqueador + Abril!. waminoestilbeno 0.17293 
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Experimento 3B: 

Comparación de las absorbancias obtenidas por el abrillantador óptico 

Distirilbifenilo en solución de detergente en presencia y ausencia de agentes 

blanqueadores. 

Espectro 3B: 

-----------

0.4 

0_' 
o 

300 aso 400 <so soo 550 6'lO 

Solución de detergente Abs J~nrn 

Sin blanqueador 3.4754 E-2 

Sin blanqueador + Abrill. distirilbifenilo 061322 

Con blanqueador 2.2068 E-2 

Con blanqueador + Abrill. dlstlrilbifeml0 0.61437 
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El experimento 3 fue realizado como una evaluación preliminar del efecto de los agentes 

blanqueadores en los abrillantadores bajo estudio. Como agentes· blanqueadores se 

utilizaron los dos más comunes en la industria de los detergentes los cuales constituyen 

alrededor del 7'10 de la formulación final. 

En los dos abrillantadores se obtuvo un espectro relativamente parecido: las 

soluciones de detergente con y sin blanqueador en las que no se adicionó abrillantador no 

presentaron ninguna señal de absorbancia a los 350 nm -como era de esperarse- lo cual 

indica que no hay abrillantadores presentes así como ninguna otra molécula que absorba en 

ese rango. 

. Coando a las soluciones antes mencionadas se les agregaron los abrillantadores se 

observó claramente la seilal en los 350 nm correspondientes a los mismos pero con algunas 

diferencias entre ellos. El abrillantador distirilbifenilo es el más resistente a los 

blanqueadores ya que la ábsorbancia obtenida en la presencia y ausencia de los mismos es 

prácticamente la misma (Espectro 3B). El abrillantador diaminoestilbeno, en cambio, sí es 

sensible a de estos ingredientes ya que la absorbancia obtenida disminuye alrededor de un 

25% cuando se encuentran presentes (Espectro 3A). 

Con este experimento se puede observar que los agentes blanqueadores sí tienen 

efecto en la estabilidad de los abrillantadores, en este caso solamente en uno de ellos, el 

abrillantador diaminoestilbeno. 

En esta ocasión los abrillantadores se evaluaron por separado. En el siguiente 

experimento se leen en el espectrofotómetro las dos ~oluciones de lavado con los diferentes 

abrillantadores y se evalúa el efecto que tienen los agentes blanqueadores en ellos a lo largo 

de una hora tomando mediciones eada 10 minutos. 
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Experimento 4A 

Medición espectrofotométrica de dos soluciones de detergente conteniendo 

cada una un abrillantador diferente (diaminoestilbeno y distirilbifenilo» sin agentes 

blanqueadores.. Temperatura: 40°C. 

Espectro 4A: 

0.1 

JOO 350 400 4SO 500 550 600 

Diaminoestilbeno Distirilbifenilo 

Tiempo (min) Abs >~nm Tiempo (min) Abs .Jvnm 

O 0.10699 O 0.51873 

10 0.10523 !O 0.49637 

20 0.10108 20 0.49628 

30 0.10021 30 049512 

40 0.09293 40 0.48865 

50 0.09014 50 0.48407 

60 0.08821 60 0.48556 
L..._ ~-
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Gráfica 6.3: Datos provenientes del espectro 4A 
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Gráfica 6.4: Datos provenientes del espectro 4A 
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En el experimento 4A se evaluaron soluciones separadas de abrillantadores ópticos a! 

mismo tiempo en solución de detergente, sin agentes blanqueadores a una tempemtora de 

40°C. 

El principal objetivo de este experimento fue conocer la estabilidad de los dos 

abrillantadores a las condiciones de lavado establecidas y se trazaron dos gráficas donde se 

veía el porcentaje de actividad remanente en el que se tomó como 1 000/0 la lectora inicia! a! 

tiempo cero. 

En las gráficas obtenidas se observa que el abrillantador diaminoestilbeno resultó 

ser el más suscepllble a estas condiciones de lavado ya que su porcentaje de actividad bajó 

de 100 hasta prácticamente 80% (gráfica 6.3). En cambio el abrillantador distirilbifenilo 

no se vio afectado ya que mantuvo su actividad por arriba del 90 % (gráfica 6.4). 

A pesar de que el abrillantador diaminoestilbeno fue el menos estable en el 

experimento, se puede considemr que un 80% de actividad remanente después de una hom 

de permanecer a 40°C es bastante aceptable considemndo la situación extrema a la que ha 

sido sometido este materia!. Además, dumnte la primera media hora, el abrillantador 

mantuvo su actividad por arriba del 90%, esto indica que si un periodo de lavado dum 

alrededor de 20 minutos se podria utilizar este abrillantador en una furmulación de 

detergente a pesar de las altas tempemtoras. 

El abrillantador distirilbifenilo """omo em de esperarse debido a la familia a la que 

pertenece- permaneció prácticamente con su actividad inicial dumnte todo el experimento. 
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Experimellto 4B: 

Medicl6n espectrofotoDlétrica de dos soluciones de detergente conteniendo 

cada una UD abrillantador diferente (díaminoestilbeno y distirilbifenilo» con agentes 

blanqueadores. Temperatura: 4OOC. 

Espectro 43: 

0.8 

Q.7 ("'\ 
0.6 \ o. 

r ., r 
r 

\ 
0.3 1 

0.2 
JI ., 

o 

'00 350 '00 450 500 550 '00 

Diaminoestilbeno Distirilbifenilo 

Tiempo (mio) Abs .,~n:n Tiempo (min) Ab, ,~= 

O 0.22579 O 0.80417 

10 0.18492 10 0.77943 

20 0.16163 20 0.77713 

30 0.15971 30 0.77586 

40 O 15575 40 0.80407 

50 0.15339 50 077903 

60 O 14435 60 077833 
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Gráfica 6.5: Datos provenientes del espectro 4B. 
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Gráfica 6.6: Datos provenientes del espectro 4B. 
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En el experimento 4B no solamente se utilizó una temperatura de 40°C -oomo en el 

experimento 4A, sino que además se agregaron los agentes blanqueadores para ver la 

estabilidad de los abrillantadores a estas nuevas condiciones de lavado. 

Los resultados muestran que, mientras la actividad remanente del distirilbifenilo se 

mantiene por arriba del 90% (gráfica 6.6), la actividad del diaminoestilbeno cae 

prácticamente hasta el 60"10 (gráfica 6.5). 

El distirilbifenilo muestra que no es susceptible a las condiciones experimentales 

utilizadas (incluyendo la presencia de blanqueadores) lo cual lo hace un abrillantador 

bastante confiable y eficiente durante el lavado debido a que su actividad se mantiene por 

amba del 90% sin importar las condiciones en las que se utilice. 

El abrillantador diaminoestilbeno ya babia mostrado una baja en el porcentaje de 

actividad remanente aún en la ausencia de agentes blanqueadores (experimento 4A) ya que 

su actividad disminuía hasta llegar a! 80% de la actividad inicia!. Sin embargo, a! tener en 

la solución de detergente también la presencia de agentes blanqueadores, su actividad 

disminuyó todavía 20% más, llegando basta una actividad remanente final del 60% (gráfica 

6.S). Esto indica que el diantinoestilbeno es sensible a las condiciones de lavado 

establecidas (presencia de agentes blanqueadores). 

Con los resultados de los 4 experimentos realizados se podría deducir que el mejor 

abrillantador para utilizarse en una solución de lavado seria el DISTIRILBIFENILO ya que 

el diaminoestilbeno tiene baja estabilidad en la presencia de agentes blanqueadores. Sin 

embargo, el abrillantador distirilbifenilo es, por si solo, demasiado caro para utilizarlo solo 

en una formulación de detergente. Por ello se busca combinarlo con abrillantadores de la 

familia de los diaminoestilbenos para potenciar su acción, bajar el costo e introducirlos en 

la formulación final. 

Se plantea entonces una nueva interrogante: ¿Qué otro abrillantador de la familia de 

los diaminoestilbeno se podría utilizar? Se encontró otro abrillantador de esta familia 
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iiaminosfilbeno B) con propiedades que lo sitúan como una muy buena opción para 

.tilizar en un sistema conjunto de abrillantadores. Según el fabricante, el abrillantador 

iene las siguientes propiedades: 

Resistencia a altas temperaturas 

Alta solubilidad 

Resistencia a agentes blanqueadores 

:odas estas caracterfsticas son muy diferentes a las presentadas por el abrillantador 

liaminoestilbeno que babia sido utilizado en los experimentos anteriores. 

Por todo lo anterior se realizarán proehas de la estabilidad del abrillantador 

liaminoestilbeno B utilizando las condiciones de lavado más extremas durante los 

'xperimentos realizados, esto es, las correspondientes al experimento 4B. 

Se utilizarán los 2 abrillantadores evaluados previamente junto con el 

liaminoestilbeno B para evitar que algún cambio de condición favorezca a alguno en 

IllIticular. Con todo se está garantizando que los tres abrillantadores se probarán en 

gualdad de condiciones y su estabilidad será evaluada en el experimento 5. 

De acuerdo a la gráfica del porcentaje de actividad remanente del espectro obtenido 

m el experimento 5 se observa que el abrillantador diaminoestilbeno vuelve nuevamente a 

ceducir su actividad hasta prácticamente un 60%. Por otro lado se observa que el 

Ibrillantador diaminoestilbeno B tuvo una gran estabilidad a las condiciones de lavado 

ltilizadas ya que su actividad no se redujo como en el caso del otro abrillantador de su 

misma familia. (gráfica 6.7) 

El abril\antador diaminoestilbeno B y el distirilbifenilo observaron prácticamente el 

mismo comportamiento demostrando una gran estabilidad a las condiciones de lavado, 

incluyendo la presencia de blanqueadores. 
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Experimento 5: 

Medición espectrofotométrica de tres soluciones de detergente conteniendo 

cada una un abrillantador diferente (diaminoestilbeno A, distirilbifenilo y 

diaminoestilbeno B) con agentes blanqueadores. Temperatura: .terC. 

Espectro 5: 

Diaminoestilbeno Distirilbifenilo Diaminoestilbeno B 

Tiempo (min) Abs 3!>1 ron Abs j)Unm Abs ""= 
O 0.20103 0.52936 0.28354 

10 0.19764 0.52066 0.28286 

20 0.18371 0.51931 0.28031 

30 0.16926 0.51945 027949 

40 0.15985 051896 027926 

50 0.15234 051496 027466 

60 O 13242 0.50766 0.27232 
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GIáfica 6.7: Actividad remanente. Datos provenientes del espectro 5. 

Experimento 6: 

Evaluación de la blancura de las telas con düerentes sistemas de 

abrillantadores en presencia de agentes blauqueadores. 

Se utilizarán 4 sistemas de abrillantadores diferentes. Cuando se utilicen dos abrillantadores 

deben de combinarse en una proporción 1: 1 y su nivel en la fonnulación debe de 

representar el 0.2% de la fonnulación final. 
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Sistemas de abrillantadores utilizados: 

:z:: .. .. ... .. 
'O ·c 
:;) 

1.- Diaminoestilbeno A + Distirilbifenilo 

2.- DiaminoestiJbeno A + Diaminoestilbeno B 

3.- Diaminoestilbeno B + Distirilbifenilo 

4.- Diaminoestilbeno B 

0.8 

0.6 

0.4 

0.2 

o 
-0.2 

-0.4 

-0.6 

-0.8 

-1 

Evaluación de la blancura para diferentes 
sistemas de abrillantadores ópticos 

0.2 

Gráfica 6.8: Datos provenientes de la tabla6.! 

COiam A + Oiam B 

.Diam B + Oistiril 

DDiamB 

Se toman como nivel basal los resultados obtenidos por el sistema! de abrillantadores. 

Medición de blancura utilizando método colorimétrico (Hunter). Unidades H. 

Tabla 6.1 Sistema 1 Sistema 2 Sistema 3 Sistema 4 

Diam A + Distiril Diam A +Diam B Diam B + Distiril DiamB 

Blancura 
Referencia -0.7" 0.20' -0.75" 

promedio 

• Unidades H (valores mayores o menores a 0.5 son estadísticamente significativos. 
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• este experimento se tomó como base el sistema de abrillantadores número 1 porque es el 

ás utilizado en la industria de los detergentes debido a que los dos abrillantadores 

mstituyentes se complementan entre sí. 

En la tabla 6.1 se observa que el sistema 2 y 4 tienen un desempei\o 

ignificativamente inferior ya que presentan diferencias mayores de 0.5 unidades H con 

,.pectu al sistema de referencia (sistema 1). Los resultados indican que la blancura 

.sultante en las telas es menor que la que se obtiene con el sistema 1 que es el de 

eferencia Estos resultados ersn de esperarse ya que se componen únicamente de 

hrillantadores de la familia de los diaminoestilbenos los cuales son sensibles a la presencia 

le agentes blanqueadores. No es recomendable sugerir ninguno de estos dos sistemas para 

IDa fonnulaciÓII final de detergente debido a que estos abrillantadores tienen productos de 

legradación que hacen que las telas se vean amarillentas confonne pasa el tiempo. 

El único sistema que presentó un número positivo fue el sistema 3 debido, en parte, 

a que el abrillantador distirilbifenilo es muy estable a la presencia de los blanqueadores por 

lo que se hace un sistema más dificil de atacar. Además, este sistema 3 tiene el abrillantador 

diaminoestilbeno B, el cual es más estable que el dianoinoestilbeno A (presente en el 

sistema 1) Por todo esto la blancura obtenida es mejor cuando se utiliza una combinación 

de abrillantadores de las dos familias. 

Los dos mejores sistemas para mejorar la blancura en las telas fueron el I y el 3 

debido a que uno de los abrillantadores presentes era el de la familia distirilbifenilo. No 

existe diferencia significativa entre estos dos sistemas ya que para que ello fuera posible 

debió de haber existido una diferencia de al menos 0.5 unidades H. Por esto se considera 

que el desempeño de los dos sistemas es el mismo en cuanto a evaluación de blancura de 

las telas. Deben de tomarse en consideración otros factores como el costo de las diferentes 

combinaciones de abrillantadores para poder decidir finalmente cuál de los dos es el más 

económico y estable a canobios en las condiciones de lavado. 
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CONCLUSIONES 

La evaluación en el laboratorio de los nuevos ingredientes a utilizar en una formulación es 

ftmdamental para poder entender sus propiedades y estabilidad a diversos factores. En este 

caso se utilizaron abrillantadores ópticos de dos familias diferentes para evaluar su 

desempeño. 

El método de evaluación desarrollado - y basado en las propiedades 

espectrofotométricas de los abnllantadores - demostró que es posible medir la presencia de 

abrillantadores ópticos en solución midiendo su absorbancia a 350 nm aón en soluciones 

muy diluidas (0.55 pprn}. 

Con el método espectrofotométrico se determinó que existe una relación lineal entre 

las concentraciones de los abrillantadores evaluados y la absorbancia obtenida por lo que 

fue posible la construcción de CUIV3S patrón para los mismos. 

El abrillantador DISTIRlLBIFENlLO presentó una gran estabilidad a la presencia 

de agentes blanqueadores en las condiciones de lavado establecidas, ya que mantuvo un 

porcentaje de actividad remanente por arriba del 90% en todos los experimentos. Su 

desventaja es el alto costo que presenta lo cual hace indispensable utilizarlo en 

combinación con otros abrillantadores, de preferencia con los de la fantilia de los 

diamínoestilbenos, para encontrar aquella combinación que le permita mantener esa 

estabilidad pero disminuir los costos provenientes de estos materiales. 

Se evaluaron dos abrillantadores de la familia de los diaminoestilbenos: 

El abrillantador DIAMlNOESTILBENO A presentó una baja estabilidad a los 

agentes blanqueadores ya que su actividad disminuía hasta en un 20%. Sin embargo, 

cuando se evaluó el abrillantador en la presencia de agentes blanqueadores en las 

condiciones de lavado establecidas (Temp. 40·C), la actividad descendió prácticamente un 

40%. Esto indica una muy baja estabilidad del abrillantador a las condiciones de lavado de 
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,.Ie experimenlo p<>r lo que gran parte del abrillantador dejaría de cwnplir su función en el 

proceS(} de lavado. 

El abrillantador DIAMlNOESTILBENO B presentó una excelente estabilidad a las 

las condiciones de lavado establecidas, al igual que el abrillantador distirilbifenilo. A pesar 

de ser de la misma familia que el diaminostilbeno A, el B presentó una mayor resistencia a 

las condiciones más dificiles planteadas en los experimentos lo que lo hace un muy buen 

candidato para utilizarse cou el abrillantador distirilbifenilo en una formulación final. 

Los resultados de una evaluación del desernpeñu en el laboratorio de ingredientes de 

una formulación 00 siempre s(}o un indicativo real del desempeilo que éstos teodrán en el 

produeto final. Por esto se requiere completar la evaluación con una prueba en la que los 

abnlIantadores se combinen entre sí en diferentes sistemas y se mida su desempeilo bajo 

condiciones de uso real. De este modo se utilizaron diferentes combinaeiones de los 

abrillantadores pero los que mejor desempeilo tuvieron fueron los sistemas: 

distirilbifenilo/diaminoestilbeno A y distiriJbifenilo/diamiooestilbeno B. Estos resultados 

indican que la fuerza de estos dos sistemas reside en el abrillantador distirilbifenilo, el cual 

mostró mayor resistencia a las condiciones de lavado durante la evaluación de laboratorio. 

Los sistemas constituidos únicamente por abrillantadores de la familia de los 

diaminoestilbenos no obtuvieron un bnen desempeilo en la evaluación de la blancura 

debido, en parte, a que el sistema de lavado conterua agentes blanqueadores que pudieron 

disminnir su actividad. Además de que en el caso de los diaminoestilbenos se observa nna 

gran susceptibilidad. a la fotodegradación,. razón por la cual se forman productos de 

degradación coWridos que pueden ocasimtar el amarillamiento de las telas. 

Los experimentos realizados en este estudio dieron como resultado dos sistemas de 

abrillantadores que podrIan ser utilizados en una formulación final 

(distirilbifenilo/diaminoestilbeno A y distirilbifenilo/diaminoestilbeno B), sin embargo no 

existe diferencia significativa entre ellos p<>r lo que no solamente el desempeilo, sino su 

relación con el costo deberán de ser los factores para poder elegir alguno de ellos. 
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A grandes rasgos el costE> de los abrillantadores utilizados fluctúa del siguiente 

modo: distirilbifunilo > diaminoestilbeno B > diaminoestilbeno A En base a esto el 

sistema de abrillantadores recomendad<> seria el oonfOfl1llldo por los abrillantadores 

distirilbifenilo I diaminoestilbeno A por ser uno de los sistemas que obtuvo mejor 

desempe!\o y menor costE>. 

La evaluación en el laboratorio siempre debe oonstitoir la primera fase de 

evaluación de un ingrediente específico para una formulación, ya que se deben de conocer 

sus propiedades fisicas para entender su comportamiento y poder predecir posibles' 

interaccinnes con los otros ingredientes. Sin embargo, esta información debe ir seguida de 

evaluaciones de los ingredientes dentro del producto finaJ Y bajo las condiciones en las que 

será utilizado normalmente para poder incluir todas aquellos factores que pudieran 

oeasionar que estos ingIedientes disminuyenm su actividad 0, en casos extremos, que 

fueran totalmente inactivados. 

Los abrillantadores óptieos son un ingrediente insustituible en las f<>mÍulaeiones 

actuales de los detergentes ya que proporcionan una blancura superior a la que se podrfa 

obtener con agentes blanqueadores como el bipoclorit& de sodID debidt> a que son capaees 

de absorber luz UV (invisible) emitiendo luz visible con un ligero tono azulado que da la 

impresión de una mejor blancura. 
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