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Capítulo 1 



l. atjetivo 

Desarrollo de un detergente liquido, enplean:fo 

Dodecilbencen- Sulfonato de sodio lineal y Iauril eter 

sulfato de sodio = agentes tensoactivos y 

Tripolifosfato pentaséxilco cano agente "Builder" con el 

objeto de generar un producto de alta eficiencia 

detergente y ·de menor :in-pacto Jlcoló;¡ico en relación a 

los productos existentes en el rrerca.do Nacional. 
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la in::lustria de los Detergentes y productos para el 

cuidado del Hogar ha evolucionado de acuerdo a las 

necesidades del consumidor, desarrollardo productos de cada 

vez mayor eficiencia y con un menor .iJ!pacto a la F.cologia, 

dicha Industria ha tenido = objetivo ei desarrollo de 

nuevos productos que puedan cubrir segroontos de mercado cada 

vez mas anplios, llegardo asi a un may= número de 

consumidores y por lo tanto cubriendo un mayor número de 

necesidades. 

Dentro de las nuevas tendencias de los detergentes se 

encuentra la formu.laci6n de detergentes liquides para ropa, 

los cuales han tenido cada vez mayor aceptaci6n en Dlropa y 

paises caro Estados unidos y canadá debido a numerosas 

ventajas que ofrecen estos productos en cuanto a manufactura 

y desenpeño en actividad detergente se refiere. 
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Al hablar de un detergente generalmente se le asocia con 

un producto de Inpacto negativo a la Ecologla, debido a que 

los ingredientes de la mayoría de estos productos son 

normallrente no-biodegradables o parcialmente biodegradables, 

por lo que actualmente se inicia la tendencia de 

formulaciones "Amigables a la Ecologia", aunados a una 

eficacia cada vez mayor en el proceso de lavado y en la 

capacidad de renover manchas de nuestra ropa. 

Fs por todo lo anterior que los detergentes liquidas 

basados en composiciones total o parcialmente biodegradables 

p.¡eden llegar a ser productos de gran aceptación en nuestro 

pals, e:rpezarrlo la concientización en el uso de ProdUctos 

con una mayor calidad , sin por esto afectar a nuestro 

entorno natural. 

En el desarrollo de un detergente no solo es necesario 

considerar los factores relacionados a su fomul.ación y 

proceso, sino tambien es de vital inportancia tornar en 

cuenta los hábitos de uso de los consumidores, nivel 

económico, intención de conpra, etc; todos estos puntos 

aunados a la consideración de factores relacionados al 

desenpeño del producto = son : dureza de agua, tipos de 

máquinas de lavado, clases de manchas más comunes, etc. 

harán que el detergente tenga mayores posibilidades de 

aceptación dentro del ll'ercado, el cual en la actualidad 



posee una gran gama de productos por lo que constantenente 

las compañias fabricantes de articulos de col1SUJID tienen que 

contar con productos mis eficientes. 

la Idea de crear un detergente liquido para ropa =n una 

formulación de alta eficiencia viene a abrir un nuevo 

segmento dentro del nercado ·nacional report:ardo ventajas al 

usuario y al productor por tratarse de productos de fácil 

elaboración y excelente actividad en lo que a linpieza se 

refiere; por otro lado el ingrediente activo con el que es 

elaborado este producto se trata de un naterial 

bioclegradable a c:orrparaci6n de los ingredientes no 

bioclegradables que se enplean en nuestro pais, generarxl.o as1 

un producto de vanguardia. 
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3. Generalidades 

Tradicionabrente el emplee de productos líquidos para la 

linpieza,ha estado relacionado con procluctos de cuidado 

personal como shaJlt>oos, ac:ordi.cionadores, linpiadoi;es 

liquides para el hogar,etc. ;pero generalmente nunca han 

estado relacionados con la l:inl>ieza de la ropa, en donde se 

enplean en nayor prqiorción las fonnulaciones de 

dertergentes en polvo. 

Dichos productos en polvo lnl>lican un proceso de 

manufactura mucho nás OCllplejo y costoso en relación al 

necesario para obtener un detergente líquido. si tanamos en 

consideración el proceso de obtención de un Detergente en 

polvo resalta una preg¡mta Inp:>rtante: ¿ Por qué disolver 

todos los materiales de la fomulación de un detergente para 

después secarlos y obtener un producto en polvo, si se 

pueden reducir costos y problemas en el proceso al obtener 

fonnulaciones líquidas ? • (19) 

ras formulaciones de detergentes líquidos presentan una 

serie de ventajas sobre los tradicionales productos en 

polvo, corro son: 
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l. la Inversión en equipo de manUfactura es 

ronsiderablenente mas baja que las unidades más 

económicas para la fabricación de detergentes en polvo. 

2.la adición de materias primas durante el proceso es más 

sencilla. 

3 .AUllJtle el empaque de dichos prcx:luctos resulta más 

costoso, este puede ayudar a la percepción general del 

ronsumidor hacia empaques mas llamativos. 

4. se reducen costos por desperdicio de materiales 

(meonas más bajas que las que se obtienen en la 

manufactura de polvos). 

5.El riesgo de respirar polvos continuamente dllrallte el 

proceso de irenufactura se reduce,evitando posibles 

enfennedades a los operarios. 

6.SU poder de disolución es mejor en la máquina 

lavadora, obteniendose una mayor eficacia de lavado. 

7. El proceso de elalx>ración es más sencillo que el de los 

polvos. 

Cabe J0011Cionar que dichos productos también presentan 

ciertos inconvenientes, entre los que destacan: 
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1.Los Ingredientes en la fónmüa pueden ser más costosos 

respecto a los productos cxinvencionales. 

2. Los. agentes de blanqueo no son sencillos de adicionar 

en este tipo de productos. 

3. Son sensibles a la tenq:ieratura y a la luz, algunas 

veces se requieren de agentes que eviten la 

decxiloración por rocposición a la luz U. V , aun:;ue este 

problema puede ser resuelto enqileando botellas 

pigirentadas. 

4. Si la fornulación es enzinática algunas veces se pueden 

presentar incatpatibilidades entre el perfume del 

producto y la enzima empleada. 

5. Probableirente el punto mas Inportante a considerar es 

que solo un nGrrero limitado de materiales pueden ser 

mantenidos en solución sin la precipitación o 

sedimentación de los miS1TOS. (23) 

Dentro de los detergentes liquides se encuentran dos 

gran:les grupos 911e los di vid en de acuerdo a su COI1lJClSición 

en: 
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a) Detergentes liquides canpuestos o can "Builders" 

b) Detergentes líquidos no carpuestos o sin "Builders" 

Enterdiendose por "Builder" aquel in;¡rediente que en la 

formulación presenta actividad de reducción de la dureza del 

agua, COITO agente secuestrante de los iones presentes en el 

agua de lavado. 

La c1asificaci6n anterior también se sulxtivide en: 

a) Form.llac~ones &iz:iJnáticas 

b) Formulaciones No Enz:iJnáticas 

las enzinas en los detergentes actuan caro aditivos 

biológicas en la retroeión de nanchas biológicas, es decir· 

actuan contra lt'alldlas carp.1estas por almidón, proteinas, 

grasa, etc. las fonnulaciones enz:illáticas, en lo general, 

presentan una mojor actividad detergente. 

La formulación de un detergente involucra también el uso 

de agentes tensoactivos o surfactantes, abrillantadores 

q:,ticos, conp.lestos que evitan la redepositación de la m.tgre 

8 



en la tela ya lavada, colorantes, estabilizadores, perflllre, 

etc. (14) 

Ia proporción o relación de cada uno de estos conp:lnentes 

verdrá a definir la calidad de un detergente o su 

especificidad contra determinadas manchas. 

En el presente trabajo se expone el desarrollo de una 

fornul.ación liquida enzhnática c:onpuesta ( o con l:AJilders) 

de alta eficiencia, profurdizando en las materias primas que 

presentan mayor relevancia dentro de la actividad del 

producto. 
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4. 8'bdi.o de~ 

Seg(in estudios conducidos en la ciudad de México con 

consumidores de algún tipo de producto detergente para 

la ropa, con el objeto de conocer la frecuencia de 

OCll'pra de esta clase de productos , se encontró la 

siguiente distribJción: Fig .1 

Frecuencia ~7...9~!11.P.~.~. Detergentes 

Cada semana 31$ 

Cada mes 21~ 
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En dicha gráfica se puede apreciar que la wayoria de 

los consumidores de estos productos en la Cl:I. de Méltl= 

oanptan algún producto detergente cada 2 semanas, lo que 

nos da una idea de que el ta!raño de mercado para esta 

clase de productos es muy gran:le, y por lo tanto se 

cuenta con un núirero de CO!ll'radores potenciales muy 

elevado. 

Un punto importante a conocer aparte de la frecuencia 

de compra de este tipo de productos es el lOOdo de uso o 

hábitos de consumo existentes en un det:eminado mercado 

al cual serA dirigido el producto; con el =nociJniento 

de este factor sabreiros las caracter1sticas técnicas 

con las que deberá de contar el producto para que este 

sea bien aceptado. 

En la Ciudad de México el proceso del lavado de las 

prendas se realiza caro sigue, de acuerdo a la 

inforwaci6n obtenida de las anas de casa 

encuestadas: Fig. 2 
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Frecuencia de Lavado 
CIUd•d d• M .. u;:o 

2'veces por semana 9% 

3.veces por semana 26% 

De acuerdo a ·los dates anteriores se pele obaervar. que 

eUlábito del lavado diario ooupa una prqa:cl&t nuy 

elevada dentro de los Hogares de la Ciudad de ~oo. 

Respecto a. <XIII> es efectuado didlc ·!.avado, se enccntr6 

que una ~ta unic:aJll!llte lava sus pnnlas a mano, la · 

mayar.ta OClli>ina el lavado a mano CXlll la ndquina 

lavadora y el :i:esto Wlicamente eit>lea 1-iara:Fig.J 
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Proceso de lavado 
CludldGI l.lhtc:o 

mano y lavadora e7~ 

Pl1:1. 

'l'all3n:lo en oonsideraci6n la cantidad tan baja de 

encuestados que realizan el lavado a mano unicamente, 

se concluye que el nfunero de lavadoras en la Ciudad de 

Méxioo es muy grande, por lo que los detergentes 

fonrulados especificanente para este propósito, pueden 

llegar a tener gran aceptación dentro del mercado y los 

detergentes líquidos se welven más atractivos por las 

ventajas que estos ofrecen para ser empleados en 

m'iquinas lavadoras sobre los productos que se han 

venido usaroo tradicional.niente, (18) como son los 

detergentes en polvo y jabones de lavanderia, 
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los que no llegan a presentar una disolución total, 

factor de suma lltp:irtancia en el proceso de lavado. 

El mercado de los detergentes en México esta segmentado 

entre tres productores, que son en orden de ÍillX>rtancia 

en participación de mercado: 

1. Procter & Gamble 

2. Fabrica de jabón la corona 

3.COlgate Palnnlive 

Aunque la primera y tercera catpallias citadas son 

trasnacionales y ruentan en el mercado con detergentes 

llquidos de Inportación , en el Mercado Nacional, aún 

no se encuentra nirgun tipo de detergente liquido de 

alta eficiencia de lavado fabricado en México, por lo 

que la producción de este tipo de detergentes 

beneficiaria en costos y facilidad de manufactura a 

tales fabricantes obtenierrlo productos altamente 

cx.qietitivcs en el mercado,lo que beneficiaria al 

consumidor en su economía. 
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4.1 c:mcepto de pr:oi.lcto 

General!rente al desarrollar un producto y antes de ser 

éste lanzado al mercado, se corducen ciertas sesiones 

en las que grupos de consumidores de di versos ni veles 

sociO-<lCO?lániex>s aportan ideas o expresan su opinión 

acerca del producto en cuestión, con el fin de obtener 

una idea de como es percibido el producto y que 

expectativas ¡x.¡ede tener una vez que se encuentre en el 

mercado. 

En tales sesiones, corducidas con l\!ras de casa que 

enplean lavadora de ropa , y que se encuentran entre 

los 20 y 40 años, de nivel econánico "B y e +" ( clase 

socio econánica media-alta y IOOC!ia ) , se evaluó el 

concepto de un detergente liquido para la ropa, con las 
siguientes ol:servaciones: 

- En términos generales, el lavado d9 la ropa merece la 

atención de las amas de casa. 
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-ias opiniones ei<presadas por las usuarias de 

detergentes liquides de Importación manifiestan un 

enorne agrado y satisfacción por dichos productos, 

generallllente esta actitud se produce luego de un uso 

constante del detergente. 

Des¡:A.lés de pedirle a las entrevistadas, definieran 

libreoonte un "detergente ideal",con el objeto de 

contar con algunos paránetros para el desarrollo; estas 

lo definieron caro : 

-Eficaz. Por eficacia se refieren a la principal 

función atrilirlda al detergente: linpiar 

-suavizante. ras arnas de casa desean que el detergente 

ideal deje la ropa nxmos áspera y tiesa; Este atriruto 

esta ligado al grado de "abrasividad" que producen los 

detergentes en polvo. 

-un producto de alto rendimiento y con precio 

acx:esible. 

-Arana agradable "tanto en el producto en si,oaro en las 

prendas lavadas. 
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-Facilidad de enjuagar. 

-Bicdegradable. A nivel afectivo la bicdegradaci6n de 

los detergentes ocupa un sitio inp:>rtante en las 

prioridades del ama de casa. 

Un factor negativo concerniente a la aceptación del 

concepto es que se asocia el detergente liquido 

solamente para lavar la ropa delicada y no para la 

remoción de tMlld!as en teda tipo de prendas, así cano 

el ''miedo" de teñir las mismas al adicionar el producto 

directamente y la dificultad de deshacerse de los 

envases. 

Los ~dores atrituyen ciertas ventajas a los 

detergentes líquidos, entre las que destacan: 

a) Mayor rendimiento 

b) Disminución en el tienqio del ciclo de lavado. 
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c) Disminución de la necesidad del uso de SUavizantes 

d) No deja residuos en la ropa. 

e) Menor agresividad al tacto y al olfato. 

Las usuarias de detergentes en polvo comentan que los 

"granulitos11 ayudan a lavar majar porque tallan, pero 

aceptan que dichos "granul.itos11 no se diluyen con 

facilidad y que, generalmente, penranecen en la ropa 

aún después del enjuaga. 

DespUés de corxlucir los estudios .citados, se C?ncluye· 

la necesidad de contar con productos que satisfagan las 

expectativas de consumidores de clases socio económicas 

media y alta con productos más novedosos y que ofrezcan 

realmente mayores beneficios al usuario, tal segmento 

de marcado, aunque representa ciertamente una minarla 

de la población, es lcqicammte un nicho de anplio 

poder adquisitivo, lo que lo convierte en un "blanco" 

idoneo para este tipo de productos. 
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El término 11detergencia11 enpleado para describir una 

propiedad de los agentes surfactantes tiene un 

significado especial. En términos generales, significa 

poder de liirpieza, aunque un agente surfactante por si 

misno no p.iede lilqliar una superficie. 

El término detergencia, cuando se enplea a un agente 

tensoactivo o sw."factante significa la prcpiedad de 

ll'ejorar el poder de linpieza de un liquido (el agua) y 

este involucra una oanbinaci6n de efectos de adsoreión, 

interfases, alteración de tensiones interfasiales, 

solubilizaci6n, enulsificaci6n, etc. 

Al referirnos a un detergente sienpre se involucra el 

uso de un surfactante, que en detenninadas 

concentraciones en un sistema, tiene la propiedad de 

adsorberse en superficies o interfases de dicho sistema 

alteraroo en cierto grado la energía libre intértasial 

de esas superficies o interfases. 
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El término interfase irdica la uni6n entre dos fases 

inrniscibles. , pudierdo ser en este caso la mugre o 

aceite y el agua (30) • 

cuando una superficie está l\'al1Chada, queda cubierta cxin 

una capa de mugre que forma un bajo án;¡ulo de contacto 

con la misma. 

Al sumergir la superficie en una: solución que contega 

un surfactante (En este caso dentro de la formulación 

de un detergente), se b.!sca despe;ar el aceite de la 

tela, esto es, se trata de aumentar el ángulo de 

contacto aceite-agua (32). 

I.oS surfactantes son el Ingrediente activo de los 

detergentes; remueven la mugre' emulsifican las grasas ' 

penetran superficies porosas, dispersan partículas 

sólidas y son los responsables de la gerieraci6n de 

espuma {14). 
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5.1 Estruci:ura General de loo rurfactantes 

Los SUrfact:antes tienen una configuración molécular 

caracteristica consistente en un grupo estructural con 

una pequeña atracción por el solvente conocido O:l1') 

grupo "hidrófobo", unido a un grupo ccn fuerte 

atracción por el solvente llairado "hidrófilo", haciendo 

en conjunto una estructura conocida O:l1') 

anfipática. (30) 

Generalmente los SUrfactantes se p..1eden dividir 

dependiendo de la naturaleza de su grupo "hidrófilo" 

en: 

A. - Ani6niccs. En solución se disocian quedan:!o el 

grupo hidrófobo cargado negativarrente: 

C12H25~S03.Na+ 

Alqull bencensulfonato do sodio 

Alqull sulfato da sodio 
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B.- Cati6nicos. En soluci6n se disocian qu<rlando el 

grupo hidrófobo cargado positivamente: 

Acetato de elqull amina 

Cloruro de alqull dlmelll bencll amonio 

c.- No I6nicos. Sin Ionizarse, se solubilizan naliante 

un efecto combinado de cierto nllmero de grupos 

solubilizantes débiles (hidr6filos) tales cano enlaces 

del grupo ester o grupos hidroxilos en sus m0lécul.as: 

Alcohol L.au~co Etoxllado 

Nonll lenol etoxllado 
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D. - Anf 6teros. Moléculas con grupos ani6nicos y 

cati6nicos, el comportamiento i6nico será de acuerdo al 

medio de disoluci6n (1\cido o alcalino) ,ej.: 

CHa 
º'"!r(CH:ln·CH;¡-N;cH:fOO. 

CH3 

Alqun dlmelll betatna 

Alqull amida propll dfmeU! betalna 

Aminoácido 
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Uno de los agentes tensoactivos nás enpleados en la 

Formulación de detergentes desde la década de los 60' s 

hasta la actualidad es el surfactante ani6nico Dodecil 

Bencenosulfonato de sodio (DBS) • Fig 4 

En la cadena de dicho agente tensoacti vo se puede 

observar wia estructura de carácter ramificado, la cual 

presenta serios cuestionamientos concernientes a su 

biodegradaci6n en las aguas donde son vertidos restos 

de detergente en cuya formulación interviene este 

producto. 

e e e e 
1 1 1 1 

·/c@_-c -e- e- e-¡ 
e e 

Ó· 
SOJla 

Flg.4 Alqull eoncenaulfonato ramMcado 
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Este producto es enpleado por la mayoría de los 

fabricantes de Detergentes y productos de linl;>ieza en 

México, desde hace mucho tiempo¡ mientras que en otros 

paises se ha prohibido su enpleo por razones 

relacionadas a la lenta biodegradaci6n del miSll'O en 

aguas de desecho (1), usando en su lugar el Doclecil 

Bencenosulfonato de sodio lineal (LAS) , 

Para la obtención de LAS se parte de una oleofina que 

es unida a un carbono secundario o terciario del 

l:enceno en presencia de Cloruro de aluminio usando una 

alquilaci6n de Friedel-crafts (17) 

El alquilate obtenido es sulfonado con trioxido de 

azufre y posterionnente neutralizado con Hidro>ddo de 

SOdio,Fig 5 
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1.SULFONACJON 

C·C·C·C·C·C·C·C·C·C·C·C 
A 1Ü1 +S03 +~04 _... 
.......__,,.... 

C·C·C·C·C·C·C.C·C·C·C·C 
A 
IOI +K¿So 4 .......__,,.... 

1 

SOJI 

2.NEUTRALIZACION 

C·C·C·C-C·C·C·C·C·C·C·C 

@ +NaOH 
1 

SOJi 

C·C·C·C·C·C·C·C·C·C·C·C 
/-
IOI +HiJ .......__,,.... 

sd}.ia + 
Flg.5 Obtención de Alqull benceno Lineal 



El cambio de DBS a IAS en los paises Industrializados 

ha sido el resultado de diversos estudios que 

demuestran que en aguas residuales el DBS es el 

causante del exceso de espuma, adenas de no ser 

rápidamente biode;¡radable como es el caso del IAS, 

sieroo este últi.m:> más rápido en biodeqradarse por los 

microorganismos comunes que el DBS. Fig 6 

El1 1965 la Irxlustria de los Detergentes de Estados 

unidos cambió el uso del DBS al LAS ( 4) y actualmente 

los orqanism:>s cxmpetentes en asun'tos ecol6qicos en 

México han proqramado dicho cambio para el tercer 

cuarto de 1992,con el fin de que los productores de 

todo el pais inicien el camino hacia el desarrollo de 

productos lOOl10S agresivos a la Ecolog!a. 

Ia concentración de Alquil bencen sulfonatos en aguas 

de
0 

desecho con productos de linpieza es gsneralmente en 

el ran;¡o de 1 a 20 pµn, dependiendo de factores corro 

son el uso per cápita de aqua y de detergente; A dichas 

concentraciones generan espuma al existir cierto efecto 

IOOCánico (agitación) , lo que ha generado en cierta 

medida la tero.ecia a ell'plear el I.AS, el cual presenta 

en menor grado este fenómeno en c:aiparaci6n al DBS, 

provocando menos problemas en los canales de aguas de 

desecho. 
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Biodegradación de Alquil Bencensulfonato 
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Anterionrente el producto más enpleado para la linpieza 

de la ropa era el jabón sinple, el cual no presenta 

generación de espurra en aguas residuales debido a que 

el jabón precipita con los iones que confieren dureza 

al agua y es degradado más rapidamente. El DB.S o L!\S 

son asimilados por los microorganisrros por medio de un 

nW11ero de reacciones enzilráticas consecutivas que 

pueden llevar diferentes v1as, el camino que siga los 

pasos nas rápidos será favorecida y el c:onpuesto que 

tenga caracter1sticas estructurales que permitan un 

ataque enzilrático más rapido, sera. asimilado 

primero. (11, 31) 

OJando un surfactante es biodegradado, es convertido 

por Olddación en part1culas menores que posteriomerrt:e 

son totallllente asimiladas.' LJ:s intermediarios de la 

oxidación del DBS o el IAS generalmente contienen un 

grupo carboxilo, as1 oaoo el grupo SUlfonato. Debido a 

que estas iooléculas han perdido parte de su cadena 

hidrofóbica,eliminánclose por lo tanto su carácter 

balanceado hidrofóbico\hidrof1lico que le confer!a la 

propiedad de agente tensoactivo, eliminan:iose por lo 

tanto la generación de espuma. 
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Haciendo a un lado las ventajas de bioc:legradación que 

presenta el IAS sobre el DBS, la formulación de un 

producto 11quido con IAS presenta una serie de 

cualidades en cuanto a deserrpeño se refiere. 

El Alquil bencensulfonato lineal presenta una mayor 

flexibilidad para la fonm.!lación , por no tener tantas 

i!rpurezas corro trazas de tolueno que afectan la 

estabilidad del producto (34), ya que este Upo de 

detergentes liquides que contienen un elevado 

porcentaje de polvos en solución, sen suceptibles a 

presentar separación de fases, débido en la mayoria de 

los casos a la interrelación entre las :i.np.lrezas del 

tensoactivo y los dell'ás cotrp:>nentes de la formulación. 

El IAS ofrece una variedad muy amplia respecto a 

longitudes de cadena, favorecierxio así las 

formulaciones mas especificas. 

El uso de agentes "Builders" puede ser reducido, 

obteniendo una actividad detergente similar a la que se 

obteN:lria con el uso del DBS en mayores 

concentraciones. Fig 7 
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En la gráfica se puede observar que con una 

concentración de Ll\S igual a la de Das y el mismo nivel 

de 11Builder11 se obtiene una detergencia mayor, lo que 

significa un oojor desenpeñO. 

El Ll\S presenta una menor sensibilidad a la dureza del 

agua, encontrando que a niveles de 350 ppm de iones 

calcio se continúa con un efecto detergente, mientras 

que el DBS presenta una actividad muy reducida en las 

mismas corxilciones (5) . Fig B 

En téminos económicos si bien es cierto que el precio 

del Ll\S es mayor que el del DB.S, el costo del primero 

aGn se encuentra por debajo de una anplia lista de 

surfactantes empleados en la Formulación de Detergentes 

(10) , como se muestra a continuación en un orden 

creciente: 

1.-Ll\S 

2.-SUlfonato de alcano secundario 

3 .-SUlfonato de alfa oleofina 

4. -Alcoholes etoxilados 

5. -SUlfatos de Eter de Alcohol 
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En el desarrollo de un detergente Hquido, el L1\S viene 

en cierta ne::lida a ser una 11anticipaci6n11 sobre la 

terdencia de todos los fabricantes de detero;¡entes a 

enplear este producto en su fabricación, además de 

conferirle al prcclucto una mayor estabilidad y eficacia 

de lavado. 

Generalmente en la formulación de la mayor1a de los 

detergentes 11quidos se involucra el. uso de un 

tensoactivo ani6nico y uno no iónico, con el fin de 

obtener una relación sinerg1stica en cuanto a . las 

propiedades deten;¡entes de los rniszros. 

lDS Sllrfactantes no i6nicos son elaborados ll'ediante la 

reacción de un alcohol lineal, sea primario o 

secundario, con óxido de etileno, usualmente en un 

rango de 7 a 10 rroles de óxido de etileno (ID) • Fig 9 
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ALCOHOL PRIMARIO 

ALCOHOL SECUNDARIO 

n= 7 a 10 
Flg.9 

Dichos tensoactivos son altamente eficientes en lo que 

respecta a propiedades de linpieza y desengrasado. Ia 

baja espuma generada por estos le ha conferido el que 

sean aJl'l)liamente enpleados .en las fonnulacione9 para 

lavadoras, en dome se requieren productos de 

generación de espuma mxlerada. 
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Si totramOS como base la estructura del alcohol primario 

etoxilado y lo sulfatamos con tri6xido de azufre o 

ácido cloro sulf6nico obteneioos un SUlfato de alcohol 

etoxilado, del 

ani6nicos.Fig.10 

género 

1.S036 CISO:tl 

2.NaOH 

Flg.10 

de los surfactantes 

A dicha familia corresponde el Lauril Eter sulfato de 

SOdio (LESS) , el cual ha sido enpleado en una gama de 

productos caoo agente ünico o en canbinaci6n con el 

LAS. 
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El = presenta grarrles ventajas al ser enpleado en 

fonnul.aciones liquidas confiriendo cierta sliavidad a 

las mmos del consumidor al ser enpleado en el lavado a 

11'ill'l0. 

- agente tensoactivo no ¡Jresenta gran sensibilidad a 

la dureza del agua, siendo un b.Jen candidato para los 

productos con 11tuilders11 • (14,22) 

Los alcoholes lineales etoxilados y los sulfato

etoxilados han presentado mayor incidencia en su enpleo 

durante los ultim:ls afies, debido a una serie de 

factores: 

a) Presentan gran tolerancia a el agua dura. 

b) Presenta gran actividad linpiadora 

e) Presenta excelente biodegradabilidad. 

d) Posibilidad de fornulaci6n con altos ~entes 

activos. 
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consideranio las propiedades relevantes de cada 

surfactante por separado y los valores de las 

interacciones tr0leculares es posible predecir que clase 

de sinergisioo existirá en una mezcla y aden'ás la 

proporción de materias a las cuales el sinergismo será 

máximo y el valor óptimo de la actividad surfactante en 

dicho punto. 

En cualquier sistema multicomponente de tensoactivos, 

la interacción nás fuerte entre dos surfactantes 

· usualmente determina las propieda9es del sistema entero 

y la evaluación de esa interacción ~ probablemente 

suficiente para predecir las propiedades de la 

nezcla. (30) 
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5.4 'l'msi.00 sqierficial 

Ia reducción de la tensión superficial es una ·de las 

propiedades J1'ás iJ¡p>rtantes de los surfactantes. 

ras noléculas en la superficie de un liquido tienen 

energias potenciales nayores que aquellas noléculas 

·similares en el interior del liquido; esto es porque 

las interacciones atractivas de las noléculas en la 

superficie con las del interior del l~quido son mas 

grardes que las que se encuentran arrplirurente separadas 

en la fase gaseosa. 

Ia tensión superficial es el trabajo necesario para 

producir un incremento unitario del área superficial o 

la fUerza que actua sobre una unidad de longitud de 

superficie. (2) 

Eh la interfase entre doS -fases condensadas inmiscibles 

las noléculas inooopatibles en las capas ªdYªcentes se 

orientan cada una através de la interfase que también 

tienen energías potenciales diferentes de aquellas en 

sus respectivas fases. 
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Si considerarnos una inte.rfase entre las fases de dos 

liquides puros a y b, la energ1a potencial de las 

moléculas de a en la interfase sobre aquellas en el 

interior de tal fase es Aaa-Aab, donde Aaa sinlboliza la 

energ1a de interacción molécular entre las ooléc:ulas 

si.m.ilares de a en el interior de la interfase y Aab es 

la interacción molécular entre las moléculas de a en 

las interfase v las ooléculas de b. Fig. ll 
Aa• Aab 

moléculas •a• 

moláculas'b' 

Aab Abb 

Ce igual manera el potencial de las JrOléculas de b en 

la interfase sobre estas en el interior de la interfase 

es Allb-Aab. 

Ia energ1a potencial de todas las ooléculas en la 

interfase sobre aquellas en el interior de cada fase 

, (la energ1a libre interfasial) es entonces (Aaa-Aab) + 

· (Allb-Aab) o Aaa+Abb-2 llb, siendo el minill"O trabajo 

requerido para crear la interfase. 
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Ia energia libre interfasial por unidad de area de 

interfase, ( la tensión interfasial ) esta dada por la 

expresión: 

Donde 'I; a. y '(b son energias libres por unidad de area 

(las tensiones superficiales) de los liquides a y b, 

respectivamente, y tabes la energía de interacción a-b 

por unidad de area através de la interfase. 

El valor de la energia do interacción por unidad de 

area através de la interfase f abes grande cuando las 

moléculas a y b son similares en naturaleza quirnica. 

Cllando el valor tab es grande, entonces poderos ver en 

la ecuación , que la tensión interfasial sern pequel\a y 

cuando el valor l{'ab es chico entonces el valor;~\ es 

grande. 

El valor de la tensión interfasial es por lo tanto una 

medida de la disimilitud de dos tipos de iroléculas 

orientadas una a otra através de la interfase. 
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t:uaroo las dos fases son. liquides inmiscibles y 

sus tensiones superficiales respectivas, son 

detenninables penni tiendo la 

evaluaci6h de !1'ab,al toonoS en algunos casos. 

Si una de las fases es un sólido, la evaluación 

e>q)Srimental det a b es más dificii. 

Ia ll'ayor similitud entre a y b en estructura o en la 

naturaleza de sus fases intennoléculares será ll'ayor la 

interacción entre ellas y por lo tanto men9r la tensión 

interfasial resultante entre 

es igual a :f' GI 

las dos fases. 

+i'b, la regió~ 
. interfasial desaparece y las dos fases espontaneairente 

se CO!Tbinan para fo= una sola. 

Si al sistell'a de dos fases iruniscibles se añade un 

agente surfactante que es adsorbido en la ,interfase, 

este se orientará, principallrente con el grupo 

hidrofilico hacia el agua y el grupo hidrofóbico hacia 

el otro conpuesto . como la grasa. Desde que estas 

interacciones son ahora mucho l1'aS fuertes que la 

interacción· original entre las nÍoléculas de agua y la 

grasa, la tensión entre la interfase es 

significati varrente reducida por la presencia del 

surfactante. 
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En tal surfactante es in:ilspensable la presencia de una 

porción lipofilica y un lipofóbica.Ia porción 

lipof6bica tiene dos funciones esenciales: 

1. -Producir la adsorción espontánea de la tr0lécula 

de surfactante en la interfase. 

2.-Incrernentar la interacción através de la 

interfase entre las tr0léculas adsorbidas del 

surfactante y las tr0léculas de la fase adyacente. 

la función del grupo lipofilico es de proveer una 

fUerte interacción entre las roléculas del surfactante 

en la interfase y las roléculas del solvente. si una de 

estas funciones ne es llevada a - cabo, entonces la 

reducción de la tensión superficial, característica de 

los surfactantes, ne será llevada a cabo. 

Para una significante actividad surfactante, un 

adecuado balance entre el grupo lipofilico y lipofóbico 

en el agente surfactante es esencial. (30) 
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Tres elementos están presentes en todo proceso de 

deten¡encia: l) El sul:strato ( la superficie que será 

lil!1piada), 2) La suciedad o mugre (el material que será 

reioovido en el proceso de detergencia) , y 3) la 

solución linpiadora (el liquido que se aplica al 

sul:strato para remover la nrugre) • la dificultad en 

desarrollar un mecanislro para el proceso detergente 

radica en la casi infinita variedad de los primeros dos 

elementos, el substrato y la mugre. El substrato puede 

variar de una superficie dura a una suave y porosa • 

Ia mugre o suciedad puede ser liquida o sólida 

(usualmente una combinación de ambas) , i6nica o no 

polar, inerte o activa hacia la solución de lavado. 

O:Jno resultado de esta gran variedad de substratos y de 

tipos de INmChas, no existe un solo ttecanisnD de 

deten¡encia pero si un número de procesos diferentes, 

dependiendo de la naturaleza del substrato y la mancha. 
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I.a solución de lava~o es generalmente una mezcla de 

varios nateriales, conocida generalmente caro 

detergente. 

Esencial.mente el lavado o linpieza del substrato 

consiste de dos procesos: 

1. -Rerroci6n de la mugre del substrato 

2. -SUspensi6n de la nugre en la solución de lavado y la 

prevención de su redep:>sitaci6n. 

I.as mand1as son adheridas a los substratos por varios 

tipos de fuerzas y son removidas por diferentes 

mecanisioos. 

I.as sullstancias que son al:sorbidas qu1micamente via 

enlaces covalentes pueden generalmente ser rem:ividas 

por procesos qullnicos que destruyan estas uniones 
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por madi o de agentes oxidantes o enzimas; las iranchas 

que pueden ser removidas por el uso de surfactantes son 

adheridas generalmente al substrato por adsorción 

fisica (fuerzas de Van der waals, interacciones dipolo) 

o por fuerzas electrostáticas. 

la remoción de la mugre por los ~actantes 

generalmente involucra su adsorción en las superficies 

de la mugre y del substrato desde la solución de 

lavado. 

la suciedad liquida, que puede contener grasas de la 

piel (sebo), ácidos grasos, aceites minerales y 

vegetales, alcoholes grasos, y los conponentes liquides 

presentes en los productos cosméticos es generalmente 

removida por el mecanismo "roll-back". la suciedad en 

su forma sólida puede consistir en materialesorgánicos, 

tales cano ceras minerales o vegetales que pueden ser 

licuados por la aplicación de calor o. la acción de 

aditivos; o estar conformada por materia particulada 

cano carbón u oxido de Fe que no pueden ser 

solubilizadas. 
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Ia remoción de la suciedad liquida (grasosa) por una 

solución detergente se llevará a cabo por un irec:anismo 

"roll-back" , tal proceso consiste en incrementar el 

~lo de contacto que la l1'élnCha liquida hace con el 

substrato por la adsorción del surfactante del 

detergente presente en el proceso de lavado. 

En la Fig .12 se ilustra una partícula de irugre liquida 

adheriendose al substrato ante la presencia de aixe y 

la si tUación que se presenta cuando el aii:e es 

renplazado por un detergente en solución.Fig.12 

Subttrl'!O(S) 

Flg.12 
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cuan:lo los surfactantes con la estructura adecuada 

estan presentes en el lavado, estos se absorberán en 

las interfases detergente-substrato y ~etergente 

con el grupo hidrofilico orientado hacia la parte 

acuosa para reoover , con la consecuente reducción del 

trabajo mecánico, la mugre del substrato. 

RellDci6n de la Slcledad sólida 

a)SUciedad solubilizable. 

El primer paso en 'ia reiooci6n de este tipo de manchas 

es referido a la solubilizaci6n de la mugre. 

Ia penetración del surfactante contenido en el 

detergente a la mancha, asi cano las moléculas asociadas 

de agua provocan ,la solubilizaci6n de la nuigre, lo cual 

es un proceso clave para la eliminación de esta clase 

de suciedad. 
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En los casos dorxie la penetración a la suciedad sólida 

por los surfactantes u otros aditivos no se lleva a 

cabo, un incremente en la ten¡Jeratura del agua de 

lavado p.iede provocar dicha solubilizaci6n. una vez que 

se obtiene esta,la mugre es entonces removida por el 

proceso descrito ccn anterioridad. 

b) suciedad particulada. 

La reooci6n de este tipo de mugre sigue los siguientes 

mecanisroos: 

l. Inpreqnaci6n del substrato y las part1culas de mugre 

por el detergente en soluci6n. 

La adhesión de pequellas partículas sólidas de mugre al 

substrato es disminuida por la irurersi6n en agua, 

debido a la interacción de esta con el substrato y las 

part1ollas. 
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La presencia de agua produce la formación de cargas 

eléctricas en las interfases substrato-liquido y 

particula-liquido. Estas cargas eléctricas casi sierrpre 

resultan del mismo signo entre el substrato y las 

partículas, generando repulsiones mutuas que provocan 

disminución de la adhesión neta. 

El agua puede causar que el substrato se hidrate, 

especial!rente si es una fibra natural, provocando un 

increioonto en la distancia entre la partícula y el 

substrato. 

2. La adsorción del surfactante y otros <:XJttlOnentes 

presentes en el agua de lavado en las interfases 

substrato-liquido y particula-liquido, causa una 

disminución en el trabajo requerido para remover la 

particula del substrato. 
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3. Ia presencia de los surfactantes ani6nicos en el 

lavado, son particularioonte efectivos para increioontar 

los potenciales negativos (-) en el substrato y en la 

part1cula de mugre, aurx¡ue los aniones inorgáni=s en 

el detergente en soluci6n,especiallnente los 

polivalentes, son tamb1en ütiles para este propósito. 

El incremento en los potenciales negativos del 

substrato y la partícula de mugre increioontan su mutua 

repulsión , la barrera de energ1a para remover la mugre 

del substrato es disminuida y al miS!l'O tienpo la 

dificultad para la redepositaci6n de la suciedad es 

incrementada. 

la redu=ión del trabajo reducido de adhesión entre la 

m.igre y el substrato, causado por la adsorción de las 

moléculas del surfactante con los grupos hidrofili=s 

orientados hacia el agua; las fUerzas reducidas de Van 

der waals por la hidratación de estos grupos 

hidrofili=s, y la repulsión electrostática 

incrementada, causada por cargas de miS!l'O signo 

facilitan la separación de la mugre y el substrato. 
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Capitulo 6 



I.tlS agentes conocidos cano 11Builders" son aquellos 

nateriales que junto con los tensoactivos confieren al 

producto la actividad detergente,en conjunto con los 

surfactantes son la nateria prima mas enpleacla en la 

manufactura de los productos para la lilTlpieza de la 

ropa y para detergentes de uso general. 

Este tipo de ooopiestoo presentan un efecto 

"suavizante" de el agua de lavado precipitando los 

iones de calcio, Magnesio y otros minerales que le 

confieren dureza al agua, pennitierdo as1 una mayor 

actividad detergente de los agentes tensoacti vos. 

Dentro de los agentes Builders m6s enpleados se 

encuentran los fosfatos cano son, principalmente, el 

pirofosfato tetras6clic:o (Na4P20¡)' el 

y el tripoli-
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fosfato pentasódico (Na5P3o10) conocido cano TPP, 

sierdo este últ:Uro el irás empleado actualmente en la 

manufactura de detergentes por su bajo costo y su 

excelente actividad, entre las que destaca: 

-Suavizado del agua. 

Dependiendo de su origen, el agua p.iecle contener 

bicarbonatos de calcio y magnesio, o una dureza 

pennanente resultante de carbonatos,sulfatos,cloruros y 

nitratos de calcio o magnesio, o sulfatos de fierro y 

aluminio. 

Todos los fosfatos s6dioos son capaces de remover los 

elementos que le confieren la dureza al agua, por medio 

de la precipitaci6n de ortofosfato de ca.lcio . y 

magnesio. Les fosfatos s6dicos !Ms canplejos suavizan 

al agua por una precipitación seguida di' un proceso 

secuestrante. En tal proceso, el calcio, el magnesio y 

otros iones iretálic:os en agua dura son transfonnados en 

c:aiplejos solul>les, (los cuales previenen la formación 

de sales insolul>les del detergenw) ;lo cual es de suma 

ilrportancia pues se evita la fomaci6n de depósitos de 

sales de estos minerales que estan presentes en la 

formulaci6n del detergente. 
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Ia acci6n secuestrante también incorporará aquellas 

particulas insolubles del detergente depositadas en las 

prezxlas despues de lavados previos. 

6.1 SUavizado del '98 par: prec.ipitaciái 

Ias reacciones involucradas en el ablandamiento del 

agua por el fosfato tris6clico son principalmente: 

_______ .,.. 

Ca5 (0H)(P04 )3 xH 20 f + 10NaHC0
3 

+Na
2

HP0
4 

(hldroxllapallla) 

(3+x)MgS04 + 2(1+x)Na3Po 4 + (y+x)H
2
o ----···--... 

M%(P04)2·xMgOyH20' +(3+x)Na2S04 +2xNazHP04 

(hldroxllboblerrlta) 

x=2/3 y=1 

En el caso del fosfato dis6dico, el precipitado puede 

disminuir su solubilidad debido a la presencia de 

fosfato dic!lcico (caHP04) , cuyas reacciones de 

formaci6n se indican a continuaci6n : 
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Ca(HCCl,¡) 
2 

+ Na
2

HP0
4 

- CaHPO 4 f + 2 NaHC0 3 

caso 4 + Na2HPO 4 - CaHPO 4 + + Na2SO 4 

6. 2 ruav.izado pcr ¡;EOCl!SO seae;trant:e 

Ha sido airpliamente demostrado que todos los ' aniones . en 
la cadena de los fosfatos nás carplejos,c::aro 'el TPP,son 

fuertes agentes secuestran tes, los cuales atxapan 

cationes (ca+, M:]+, etc.) del agua dura de manera que 

no se presenten precipitados debido a la dureza del 

agua. Aunque el anión ortofosfato y los aniones de los 

carpuestos de fosfato com:> el trilTetafosfato de sodio 

se aconplejan con los cationes, estos c:arplejos no son 

lo SUficientemente fUertes para prevenir la fOnMci6n 
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de precipitados por el agua dura. 

Cl.lan::lo la habilidad ac:omplejante de las cadenas de 

f;,..fatos (polifosfatos) fué por primera vez enpleada 

para el ablandamiento de aguas, el término "secuestrar" 

fué introducido para describir el fen6meno en dorxle los 

iones metálicos son atrapados en un caiplejo. 

El proceso secuestrante puede ser tratado en términos 

de equilibrio corro una reacción de precipitación: 

Ca 
2 + + Anión de la cadena fosfato -..._ 

Complejo de Calcio de la cadena fosfato 
2+ 

Ca + · Anión precipitante --- ·Precipitado de Ca 

~ reacciones poseen constantes 'de equilibrio, y las 

reciprocas de las mismas son constantes de disociaciOn 

del catplejo y la constante de solubilizaci6n del 

precipitado, respectivamente. 
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Por definición un agente secuestrante es wia substancia 

que posee un anion ac:omplejante, el cual es lo 

sUficienteroente fuerte para disolver precipitados 

comunes del ion metálico que será secuestrado. Esto 

significa, para efectos prácticos que la habilidad de 

un agente secuestrante debe de ser conparada con la 

insolUbilidad de los precipita dos que han sido 

atrapados. ( 15) 

El COil'plejo del calcio con la rrolécula de Etilen diamin 

tetra acetato (IDI'A), por ejenplo, es tan fuerte que 

este material es capaz de disolver sin nirgOn problema 

el calcio presente en el agua1 mientras que el 

pirofosfato no lo disolverá a menos de que este 

presente en exceso. 

Ia constante de reacción : 

··-· --~···• (AM) y-x 

sigue el mismo orden general.mente para todos los 

cationes, los elerrentos de transición poseen valores 

altos y las. tierras alcalinas y metales alcalinos mucho 

rrenores. 
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considerardo que las fibras de las telas sucias 

contenieroo mugre casi invariablemente contienen iones 

de calcio caro carbonatos de calcio y tarando en cuenta 

que este ion sienpre esta presente en el agua natural 

enpleada en el proceso de lavado, la constante de 

efecto sec:uestrante para el calcio es tarada caro 

criterio de · constante para la propiedad sec:uestrante 

caro tal y esta es aplicada al proceso detergente; 

dicha constante e5 denaninada pKCa, la cual para el 

pirofosfato y el EIJI'A es de 6. o y lO. 6 respecti varrente 

a 25 •c. 

Di versas pruebas · indican que todos los blilders 

presentan acci6n secuestrante cuaroo su pKca es mayor a 

4; cuaroo este valor se situa entre 4 y 7 la eficacia 

del blilder awnenta, mientras que todos los agenteS 

sec:uestrantes con pKca mayor a 7 son iguallrente 

eficientes. (27) 
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Los fosfatos de sodio adeirás de presentar la at.ti vid<Íd 

de ablandamiento de agua mencionada 

anterionrente,presentan características que ayudan a 

los productos surfactantes a rrejorar su . desenpeño 

durante el proceso detergente, SU acción resulta en 

una rápida remoción de mugre y grasa, ayudan a 

estabilizar la suspensión de la mugre y previenen su 

redepositaci6n en las pren:las lavadas; el alto pi{ y 

acción Wffer de· los fosfatos ayudan a la detergencia 

en general. 

La acción de suspender la suciedad en el agua de lavado 

es no solo debida a la repulsión electrostática de las 

partículas de mugre con los detergentes ionizadoS en su 

estructura, sino a la naturaleza de las superficies 

expuestas, particularrrente a al tas concentraciones de 

detergentes ionizados. {10) 

Los catp.1estos CO!l'O el TPP tarnbien presentan un efecto 

sinerg!stico cuando son combinados con tensoactivos 

sintéticos, esto es, la detergencia de los productOs 

con fosfatos es Irayor que la suma de las detergencias 

de cada cat¡X>nente empleado de manera individual en una 

formulación libre de estos. 
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otro efecto producido por les CXlllpUestos de fesfatos es 

la prevención de la decoloración de la ropa por los 

iones de fierro presentes en el agua, les cuales son 

quelados por los irecanisJoos antes descritos. 

Ia actividad de los l:uilders en términos de efectos de 

linpieza consiste en: 

l. Intercambio de iones con la partícula de Jml9re• 

2. Inducen a la adsorción de les surfactantes en las 

fibras. 

3. Incrementan la carga repulsiva de la suciedad y la 

fibra através de efectos electrostáticos. 

6.4 Fstahll.idad 

Ia mayoría de les fosfatos son nuy estables en las 

soluciones alcalinas a altas 1:enl;>erá'turas que 

generalmente se presentan en ~os procesos de lavado; • 

la estabilidad de los mi.sm:>s varia con la CC11plejidad 

de les CC11pleS1:os de fesfato y generalmente se ve 

favorecida conforme la proporción Na2o : P2o5 se 

incrementa. 
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6.5 Rlrufactura de Fosfatos de Sodio 

Les fosfatos mono-s6clico y di-sódico son prodUcidoo 

directamente del ácido fosfórico por la reacción de 

éste con carlxlnato de sodio, en condiciones propicias: 

El fosfatO tris6dico es producido por la reacción del 

fosfato dis6clico con hidróxido de sodio: 

Les <Xlllillejos de fosfatos son preparados c:omerciaJJOOnte 

de fosfatos monos6dicos y dis6dicos; el pirofosfato 

tetras6clico es obtenido por el calentamiento del 

fosfato dis6dico: 
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Mientras que el TPP, enpleado en formulaciones 

detergentes es producido por una mezcla de fosfatos 

m:ino y discScliccs: 
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6. 6 Fm:Des del Tr:ipallJ:osfato pentas6dico 

El TPP existe en dos formas cristalinas cornunmente 

conocidas cano fase I y fase II, la Fase II es formada 

por calcinamiento a 'l'enq:leraturas aproximadas a 410 •e, 

mientras que la fase I es formada a tenperaturas mas 

elevadas. En la f0nnulaci6n de un detergente liquido en 

base a fosfatcs la proporción Fase I / Fase II es de 

vital inq>ortancia en cuanto a la estabilidad del 

producto se refiere. 

Debido a su mayor contenido de ellel:gia, la Fase I es 

más inestable que la fase II en presencia de agua; la 

fase I se hidrata más rapida!rente y libera más calor 

durante su disolución en el proceso de manUfactura del 

detergente, es por lo anterior que la rapidez de 

hidratación puede ser controlada especificando el 

porcentaje de fase I/ fase II en el TPP enpleado y de 

esto podr& depender la precipi taci6n o suspensión del 

Builder en el producto final. 
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6. 7 BiodegradabiJ.i del Tripolifosfato pMl:asódico 

Desde hace tierrpo los consumidores han estado 

preocupados por posibles efectos negativos de los 

detergentes formulados con fosfatos hacia el medio 

ambiente. 

los fosfatos son uno de los tres mayores componentes en 

los fertilizantes sintéticos y la mayoría de los 

fosfatos producidos hoy en dia son enpleados en la 

fertilizaci6n de la tierra. 

Ia sobre-fertilización ( Elltroficación ) de los lagos o 

dos estimula el excesivo crecimiento de la vida 

acuática, propiciada por excesos de fósforo en el agua 

que proviene de : Fertilizantes 40 %, Defecación 

Humana y animal JO %, Detergentes 20 % y desechos 

in:lustriales 10 % • 

ras algas, el aliloonto básico de los animales 

acuáticos, en exceso se acumulan en grandes masas 

flotantes, cuardo estos grandes grupos de algas son 

arrastradas hacia la tierra y se descanponen causan 

olores extremadammte desagradables y serios problemas 

de sabor al agua. 
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I.as algas, COIOO la mayoría de las plantas, requieren de 

15 a 20 elementos nutrientes para crecer; teoricamente 

la caiq:>leta eliminación de cualguiera de estos 

nutrientes .interferirá su crecimiento. (10) Es por esto 

que en paises corro Estados unidos y canadá en los 

f.inales de los años 60' s grupos ecolCXJistas, 

ccnsumidores y otros grupos exigieron la disminución 

del uso de fosfatos en la manufactura de los 

detergentes. 

Dicho movimiento orilló que a principios de los años 

70's la mayoría de los fabricantes de productos para 

linpieza en Estados Unidos .iniciaran una disminución en 

el uso de fosfatos, generando una serie de 

.investigaciones encaminadas a encontrar un substituto a 

didlos c:arplestos para ser enpleado corro "builder". (34) 
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J!)l 1966 el Nl'A (ácido nitrilotriacético) , fue enq:ileado 

cano agente "Builder" en algunos detergentes can:> un 

substituto parcial del TPP y para 1970 ya era e.npleado 

en una alta proporción (10). El Uso de este agente 

secuestrante fue disminuyendo debido a cuestiones 

Toxicológicas. 

El _ácido c1trico y sus sales o:im:i el citrato de sodio 

han sido prop.lestos cooo sul:stitutos del TPP, aurque 

son costosos y muy limitados en su habilidad para 

secuestrar iones metálicos durante el proceso de lavado 

(8). 

El citrato de sodio es sumamente enq:ileado en 

fm:m.üaciones lfquidas, amx¡ue con menor eficiencia que 

los fosfatos. 

El metasilicato de sodio (Na2sio3) es un agente 

blilder sumamente enpleado en productos para lilrpieza 

de trastes, ya que es especialmente efectivo para 

inhibir la corrosión de los surfactantes sobre los 

neta.les. 
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Dentro de los substitutos para los fosfatos, destacan 

los canp.lestos conocidos COll'O "Zeolitas", que significa 

en griego "piedra que hierve" (6) . 

Dichos cntp.lestos son clasificados qufmicaJ0011te cano 

Aluminosilicatos cristalinos, los cuales son 

estructuras dimensionales formadas por OKido de 

Silicio, OKido de Aluminio, Di6xido de Silicio y Agua: 

Diversas Investigaciones conducidas con el objeto de 

conocer la biodegradabilidad de las Zeolitas :lniican, 

hasta ahora, que no producen nin;¡un efecto negatlvo 

hacia el medio ambiente. 

El uso de las Zeolitas en paises In:lUstrializados ha 

ido constantemente en aurrento, atm:IUe en tales paises 

aQn se cuestiona si el fenQ:vmo de la eutroficaci6n es 

debido al desecho de detergentes (20). 

Aurque el uso de estos alumino-silicatos presenta 

grames ventajas en términos ambientales, no son tan 

eficientes en la capacidad de poder secuestrante de 

iones calcio en el agua de lavado cano lo. es el TPP o 

el Nl'A. Fig.13 
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Poder Quelante de Builders 
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7. l!hZ:ims 

Ia eficacia de los detergentes liquides para uso 

danéstico p..iede mejorarse esencialmente por la 

inclusi6n de enzilras. 

Fstas enzilras son del misJro tipo que las normalnente 

utilizadas en los detergentes en pol va, o sea proteasas 

y amilasas. 

Frecuentemente, la ropa sucia contiene cantidades 

considerables de material proteiraceo, p.ej, sargre, 

SUl;lor, desechos y varios productos alimenticios que 

p..ieden resultar dificiles de eliminar y que hacen que 

otros con;xmentes de suciedad se adhieran mas a las 

fibras del tejido. Si se utiliza una enzima 

proteolitica en el detergente es posible hidrolizar las 

prote1nas hasta un grado tal que resultan fácilnente 

solubles en agua, el resultado es una eliminación mas 

efectiva de las manchas proteinicas difíciles y un 

aumento global muy significativo en la eliminación de 

la suciedad. 
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Los detergentes enzimáticxis liquides son 

particularmente apropiados para quitar manchas, o sea 

tratar las manchas diflciles con detergente no diluido 

durante unos poex>s segundos, lavando después la ropa de 

manera nonral. 

Es infilro el riesgo de que la enzima dane o afecte uno 

de los demás in3redientes del detergente, más probable 

es que la enzima se afecte por uno o varios de los 

demás imredientes del producto. 

Ia enzima es W1a prote1na globllar con W1a secuencia 

especifica de aminoácidos (estructura primaria) y 

adenás, en su estado activo tiene una· confornación 

especifica tridirrensional. Para que la enzima pieda 

seguir activa, no debe de cambiarse la estructura 

primaria alrededor del sitio activo, por lo que ?eben 
de considerarse varios puntos en la formulación del 

producto, cálr:i : 

7l 



1.Agentes tensoactivos.-

ros agentes tensaacti vos nonralmente son cxinpatibles 

con las enz.imls, pero sien-pre debe de controlarse la 

estabilidad enzimática al elegir unos agentes 

tensoactivos especificas. 

Ins agentes cati6nicos tienden a tener una :importante 

influencia negativa en la estabilidad enz:imática. 

2.C.lcio.-

Del:en estar presentes pequellas cantidades de calcio en 

el detergente liquido para poder conseguir la náldll1a 

estabilidad enzimática durante el almacenamiento del 

producto. Tipican"ente se necesita una cantidad de 

calcio entre 100 y soo p.p.m. 

3. Builders. -

ras substanci;;is auxiliares como el TPP, NI'A, etc, 

reducirán la estabilidad de las enzhnas, ·por lo que 
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generalmente se terdrán que enplear estabilizadores 

enzimáticos caro el formiato, el acetato y la acetamida 

los cuales pueden tener un efecto estabilizador de las 

enzüras al utilizarse en concentraciones entre el 1 y 

el 5 %. 

4.J>,gua.-

Noma.lJrente, es aceptable un contenido de agua en el 

producto final de entre el 30 y 55 % aproxirnada!rente. 

Un contenido de agua más alto puede causar una 

reducx:i6n de la estabilidad enzimática y una 

contaminación microbiana. 

5.p¡.-

El ¡11 debe optimizarse con respecto tanto al efecto de 

lavado cano a la estabilidad de almacenaje de la 

enzima. Normalmente el ¡11 6ptimo de estabilidad de 

almacenaje se encuentra entre 7 y 9.5. 

El ¡11 de la so1Uci6n de lavado normalmente será rrás 

bajo que el pi en el detergente, debido al contenido de 

ácido en la ropa sucia. 
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7 .1 Prot:easas 

Las proteasas son enzilras que hidrolizan los enlaces 

peptidicos en las proteinas. Los bloques Msioos de los 

pollmeros de las proteinas son los arninOOcidos, los 

cuales presentan una estructura =ro la que se· muestra 

en la Fig.14. 

R• omore para cada amlno6cldo 

Flg.14 

Como se puede observar cada estructura presenta un 

grupo amino y un ácido carboX!lico. El grupo "R" 

(referido al grupo funcional) representa una estructura 

más caipleja que difiere en cada aminoácido. 

Q.Jimicarnente hablando, dichos grupos pueden ser ácidos 

o Msicos, cargados o sin cargas, polares o no polares, 

alifáticos o aranáticos e hiclrcfilicos o hiclrcf6bioos. 
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Todas estas propiedades. tendrán :ílti>acto en la 

estructura y función de la prote1na. 

Los aminoácidos pueden ser unidos para femar cadenas 

pept1dicas. ta uni6n entre cada aminoácido es llamada 

uni6n pept1dica; en la Fig .15 se puede observar la 

uni6n entre tres aminoácidos · unidos para formar un 

tripéptido. 

O l~ H O + 11 1 1 11 

H·"!!'l 2 /C, /C\· /N \ /º\ 
"? •'~ Y, 9 o· 

•A11 1 H o. <@ 

flg.19 Enlaces Poptldlcos 

cuamo la cadena pept1dica es mayor a 10 aminoácidos o 

mayor a 1, 500 unidades en peso tooléo.ll.ar, dicha 

estructura es un polipépticlo. Las prote1nas son 

frecuentemente nás largas con hasta cientos de 

aminoácidos unidos, éstas pueden presentar pesos 

m:>lec:ulares que van desde 5, 737 ocm:i es el caso de la 

insulina, hasta pesos mayares a 300, ooo para algunos 

CC11Plejos presentes en la soya. 
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I.a suceptibilidad de una prote1na a ser atacada por una 

enzima proteasa, es debido a su estructura; los 

siguientes niveles de organización deben de 

considerarse al describir· la estructura de una 

proteina: 

l.Estructura primaria. 

Ia secuencia de aminoácidos que conforman· la prote!na 

es diferente para cada una de éstas. la estructura 

total de la prote1na y su fUnci6n serán detenninados 

por la secuencia de amino§.cidos en la misma, el número 

de enlaces pept1dicos que una proteasa puede raq:ier 

deperoe de qué aminolicidos se encuentren presentes y 

cual se encuentra adyacente a otro. 

2.Estructura seom:laria. 

se puede presentar una fOnra de alfa-hélice, de 

"zig-zag" conocida corro beta conformación , o en forma 

espiral al a~ar. cualquier prote!na puede tener estas 

estructuras en algunas 

general, dependiendo una 

presentes. 

76 

zonas de su confortraci6n 

vez más de los am.ino§cidos 



J • Estructura terciaria. 

Ia estructura terciaria describe la fonna en la cual la 

prote1na es plegada en fonna tridllrensional. Esta fonna 

estará influenciada por las areas de alfa-hélices o 

espiral en la cadena; una sola prote1na ¡:x.iede tener 

varias c:onfonnaciones. 

Ia estructura terciaria es afectada por fuerzas 

internas en la cadena corno puentes di.sulfuro entre 

residuos de cisteina, puentes de hidró;¡eno, atracciones 

iónicas entre aminoácidos de carga o¡xiesta, etc. Tocias 

estas tenderán a estabilizar la cadena en su fonna 

original. 

Esta estructura es nuy inportante para determinar la 

suoeptibilidad de la prote1na a atacar. 

4.Estructura Ola.ternaria. 

~ 
Esta se refiere a la asociación de varias proteinas que 

conforman un agregado. 

77 



El rrecanismo por el cual las proteasas separan los 

puentes peptidicos, puede observarse en la Fig.16. 

El ataque de la enz.iJra hacia la proteína puede ocurrir 

en dos femas: 

a) El ataque se realiza en los extrem:is finales de la 

cadena peptidica, dichas enzimas son conocidas CCl1P 

".EXoproteasas'' • 

b) El ataque se puede llevar a cabo en el interior de la 

cadena, los productos de la Hidrólisis son usuallnente 

poilpéptidos y péptidos ioonores. las enzimas que 

realizan este proceso se conocen oaoo "Erdoproteasas". 

Ias enzimas proteoliticas enpleadas en la formulaciion 

de detergentes son generalmente proteasas alcalinas del 

tipo serina, las cuales son en:'loproteasas que 

hidrolizan un anplio rango de uniones peptidicas sin 

una preferencia determinada por alg(ln tipo de uni6n; 

78 



mA mJS 11 a 
SALIR Bf U llBUUTECA 

Endoproteasa 

+ + 
H-j'J-GLY- ALA-LYS-THR SER--MET.............._ 

PHE 
1 

ALA 
1 

/ 
LEU-TRP- PHE-CYS -S-S - CYS 

1 1 

ILE P~E G~Y 
Exoproteasa 1 TYR LEU 

L~U / 
ALA-ARG-L¡'S-THRf----ILE . 

+NH3 1 

o coa· ASN 

- \1 / Q-C-SER-ASP-VAL- HIS-GLU-PRO 
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son producidas mediante fenoontaciones surrergidas de 

una especie alcalofilica de B. subtillis. 

7. 2 Jlmilasas 

tas amilasas son enzimas que catalizan o "aceleran" la 

hidrólisis del almid6n. 

El almid6n es un polimero fonnado por roléculas de 

glucosa unidas por un polimero lineal llamado amilosa o 

un polimero ramificado !lanado amilopectina. En la 

amilasa las unidades de glucosa son unidas por p..ientes 

entre el carbono .1 y 4 ( alfa 1-4 ) .Fig.17 

En la amilopectina la glucosa es también unida por 

carbonos 1-4 en secciones lineales. los pwltos 

ramificados ocurren de cada 20 a 25 unidades de 

glucosa, donde una glucosa adicional es ligada al 

carbSn No-. 6. Fstos puntos ramificados son resistentes 

a la hidrólisis por las amilasas, ya que algunas de 

estas no hidrolizan las uniones 1-6, mientras que otras 

las hidrolizan más lentaJrente que las uniones 1-4. 
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Configuración Alfa 

:~:2 ~~H :~ 
~~ OH 

HOCH2 i HOCH2 

Hrr::::=4 
Configuración beta 

H~OCH2 . oº 
OH 

H 
OH 

OH 
Flg.17 
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H 
OH 



-Alfa amilasa 

ras amilasas son. denaninadas "alfa" c:uan::lo los 

productos de la hidrólisis tienen la oonfiguraci6n alfa 

y cuamo atacan al pollirero de la manera "erxlo". IDs 

fragmentos rras pequeños son denaninados dextrinas. 

Algunas de las alfa arnilasas más inportantes han sido 

aisladas de Bacillus, sierx:lo éstas metaloenzimas; las 

alfa arnilasas requieren de iones calcio para su 

actividad y estabilidad. 

-Beta amilasa 

Esta segmenta las·uniones 1-4, pero ataca al almid6n en 

diferente manera, ataca en la forma "exo"; Ia enzima 

forma maltosa (un disacárido) de un extrÉ!m:> del 

poli.mero almicl6n, pero no puede hidrolizar enlaces 1-6. 

Fig. 18 
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¡ Alfa amilasa 

°'-o. .. __ º 
~G-G-~~ 
Á 'TI 

/. \ t _..,. b 
Beta amilasa ~ 

Representación esquematlca de la Hldrollsls de una cadena de almidón 
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En el proceso de "remojo", previo al lavado, las 

enzimas actuan hidrolizardo las nanchas en fragmentos 

más pequeños, los cuales serán total.Jt'ente removidos en 

el lavado por los demás c:onponentes del detergente. 

Ia tenperatura a la que se efectue el lavado, es otro 

factor ÍlTp:Jrtallte relacionado a la actividad 

enzil11ática, ya que un aumento de la temperatura de 

lavado aumenta el efecto de la enziira. (12,28,3,7) 
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B. Desarrollo experiJDental 

Tanando en consideración las caracter1sticas que 

presentan el IAS y LESS caro surfactantes y el TPP caro 

agente tuilder, se partió de la siguiente fonnulaci6n 

para el desarrollo del producto: 

Agua 60.51 

TPP 15.00 

LESS 11.43 

IAS 11.11 

Enzilll'l (Proteasa) 0.50 

~ 0.50 

color 0.55 

Abrillantador ~iro 0.20 

Agente anti-redepositante 0.20 

Los porcentajes de cada uno de las materias que 

intervienen en la fórmula fUeron calculados 

teóricamente' conociémose de antemano las 

caracter!sticas y actividad de cada material. 
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un nivel elevado de TPP en la fórmula, corno lo es un 

15%, ase;¡urará la eficiencia del prcducto en lo que 

respecta a ablan::lamiento del agua de lavado, lo que 

permitirA una mojor actividad detergente. 

Este nivel de TPP es un nivel elevado, si se considera 

que terdrá que suSpenderse en el producto; el TPP que 

canunmente se encuentra en el irorcado enpleado 

principalmente en la manufactura de productos en polvo, 

cuenta con las siguientes caracterlsticas: 

Color 

Olor 

Textura 

Fosfatos caro Na5P3o10 

Fosfatos caro Na4P20¡ 

Blanco 

Inodoro 

Polvo fino 

92% 

8% 

Este material presenta una serie de problemas para 

enplearse en una formulación líquida, pues no llega a 

disolverse coupletamonte en el agua, fot1ll:IJ'Xlo una serie 

de partlculas sólidas que inpiden su incorporación. 

Conocierdo que el grado de solubilidad del TPP esta en 

función de la relación de fase !/fase II, se evaluaron 

diversos productos con l.a siguiente c:atpOSición: 
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Contenido Fase I 

Fosfato caro Na5P3010 

Fosfato caro Na4P20¡ 

TPPa 

55-64% 

91% 

4% 

TPPb 

85% 

91% 

4% 

91% 

4% 

TPPc 

25% 

Ellpleanlo estos tres grados de TPP se realizaron 

batches a nivel laboratorio con el objeto de conocer 

que grado de Fase I seria el más adecuado en termines 

de solubilidad y estabilidad ima vez disuelto en agua, 

enoontranlo que cada uno de los tres posibles tipos de 

TPP a emplear, presenta diferencias en tiempo de 

disoluci6n e incmporaci6n: 

Tiezmo disoluci6n 

l\gUa + 15% TPPa 

l\gUa + 15% TPPb 

l\gUa + 15% TPPc 

30 minutos 

15-20 minutos 

30-40 minutos 

Incorporación 

Media 

Absoluta 

Baja 

De la tabla anterior se concluye que el nivel de Fase I 

estará en relación al grado de i.ncorporaci6n del 

producto y la disminuci6n en el tienpo de disoluci6n 

del mi.sno, lo que redUcirá el tienpo total de 

manUfactura del prodUcto. 
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Uri detergente formulado con TPPb 6 TPP Alta fase I,cano 

CGtllUl11Mlrt:e se conoce, y con UlS e 12=18%, fué sanetido 

a diferentes ten¡ieraturas con el objeto de evaluar la 

estabilidad del misiro, lo que se conoce cano "pruebas 

de añejamiento". Las ten;ieraturas Ell1qlleadas para esta 

prueba están relacionadas a las cordiciones en las que 

el producto se encontrará en el mercado, es decir se 

saoote a tenperaturas extremas a las que pueden 

encontrarse algunas ciudades del pais en determinadas 

épocas del afio. 

considerando que el producto puede permanecer antes de 

su venta en almacén por un periodo de tienpo 

prolon;¡ado, esta evalauci6n se conduce por 12 

se11'a11aS,equivalentes a un año de vida de anaquel. 

En la tabla No.1 se puede observar que a tenparatura 

elevada ( 49°C) el producto presenta una separación de 

fases drástica a las dos seiranas y a las cuatro senanas 

se presenta una separación aún a t.enperatura ambiente, 

por lo que 16gicamente no se continué con la prueba. 

En esta evaluación el producto presenta una fase acuosa 

en la parte superior del recipiente y una fase de alta 

viscosidad (3,000-4,000 cps) en la parte inferior, sin 

omervarse algíin residuo de fosfato en el fon::lo del 

envase. 
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Temperatura 

Ambiente 

s•c 

43ºC 

49°C 

PRUEBAS DE ANEJAMIENTO 

ESTABILIDAD DETERGENTE LIQUIDO 

1aaemana 2asemana 

OK OK 
---··--------·-

OK OK 

~-------··----

OK 2 
-··--------------· -

OK 3 

OBSERVACIONES: 

4asemana 

OK 

3 

3 

1 = Separación llgera,llquldo transparente en la parte superior 

mal aspecto general. 

2=Separacl6n notable ldentlflcandose la presencia de 2 lases 

3=Separacl6n dr6atlca, muy mal aspecto. 

Tabla No.1 



Esta ol:servación nos lleva a la conclusión de que a 

pesar de que el fosfato fUe hidratado e incorporado al 

producto, la carga de sólidos en el detergente es lllllY 

elevada para poder mantenerse en suspensión. 

Los agentes tensoactivos que intervienen en el producto 

deben de soportar el elevado porcentaje TPP en fórmula, 

evitardo as1 la separación de fases, por lo que el 

nivel de ingrediente activo de cada uno de éstos es de 

suma iniportancia para lograr la estabilidad. 

El porciento de Jl'ateria activa de cada surfactante se 

suma para aportar el nivel total del producto, factor 

que esta relacionado directamente a la capacidad de 

suspender un detenninado nivel de sólidos en el 

detergente. 

Si consideramos que la fÓl:lllllla tiene un 11.11% de LJ\S y 

11.43% de LESS y que comercialmente tienen un 

ingrediente activo del 45% y 70%,respectivamente, se 

tiene lo siguiente: 

LJ\S (45% I:A) 

LFSS (70% I:A) 

ll.11% en f6rmula = 5% Activo 

11.43% en fórmula = ~ 

rorAL PROOUCro 13% Activo 
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El increrrentar el nivel de activo para obtener 

estabilidad, podr1a ser una solución que tendr1a las 

siguientes lirni tantes: 

l.Aurnento considerable de costo en el producto 

2.Increlrento en la visc::osidad,obtenierxlose un 

producto demasiado viscoso (4,000 a s,ooo cps) 

que afec:t:ará su disolución en el agua. 

3.Dicho aumento eri la viscosidad puede interferir 

con la aceptación del constnnidor. 

Es por lo anterior que se consideró evaluar las 

caracter1sticas del U\S, conocer su o:mposición y cano 

ésta inpactar1a a la estabilidad del producto, antes de 

elevar su porcentaje en fónnula. 

El U\S puede presentar una gran diversidad de 

lorqitudes de cadena, dependieroo de la rnateria prina 

enpleada para su obtención. El U\S oon lorqitu:ies de 

cadena en el rarqo de 10 a 15 át:ol!i:ls de carbono es 

enpleado en productos para el cuidado del hogar, 

mientras que los nÚil'erOS mayores, en el rarqo de 

carbonos 16 a 24, son enpleados en formulaciones para 

lubricantes. 
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El 1AS que se requiere para este producto necesita 

poseer una alta solubilidad en agua, por lo que se 

deben evitar e 16 y alquilbencensulfonatos mayores; la 

distril:.ución de carbonos debe de contar con un rango de 

carbonos 12-14 elevado. 

La distrlli.lción de cartones será fun:Ja¡¡v,,ntal para la 

estabilidad del producto. Dentro de la gran variedad de 

1AS existentes en el mercado se seleccionaron algunos 

de los que, por las caracter!sticas de su cadena, 

poclr!an enplearse en el producto por contar con un 

porcentaje de e 12 elevado. 

DISI'RIBUCION DE CADENA 

1AS No. ~ 3 4 5 

{ % ) 

Menor a e lO 2 l 1 0.5 2 

C lO 25 18 15 8 5 

e ll 30 40 45 35 30 

e 12 18 17 19 36 40 

e 13 8 lO 12 20 10 

e 14 15 12 6 0.5 10 

Mayor a e 15 2 2 2 2 3 

PeSo molécular 231 238 245 248 250 

(prcm.) 
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EVALUACION AÑEJAMIENTO DETERGENTE LIQUIDO 

M~No.1 

l.AS1 
2aSemana 4aSemana SaSemana 

_ caracteristi~L Inicio ¡ T .A : 5 "C i 49" 1 T .A l s "C 49 "C 1 T .A i s ·e 49 "C 

BaSemana 12aSemana 

T.A ! S"C :_49"Ct_.A~"C 49"C 

. ' 
¡ ' ' ' 

-----·-·>------· -~---C :3:400 _2.000 j = ~·4~-~~l_.:_. 3.400 ---~ooo- _:-_ _:~-=-~ 3,000 cpsl = la,400\2.0001 = Viscosidad 

pH ¡ ... 
9.9 = = = ! d~ - ¡ - ¡ - ¡ -~ - ! 

'.:.- -: ;: :: :!-f!-~: 1 :: ::¡ :: ¡~_;: '-
Apariencia 

Comentarios: 

; 

OK laK OK OKIOK OK OK OK ! OK 

1.~ llquida lncolota en la pe119 superior dol tlf1VIM. 

2.Aroma~debldo a degradación enzlméllca 
3Drasllcasaparación de fases 
4Jn<lclos de separación 

TablaNo.2 

4 4 OK 3 3 OK 3 



M.-aNo.t. 

l.AS2 

EVALUACION AÑEJAMIENTO DETERGENTE LIQUIDO 

2aSemana 4aSemana ea semana 6aSemana 12aSemana 

1 caracterislk:a \ Inicio 1 TA 5"C 49" hl 5"C l ~~ TA 5"C 49"C TA 5"C L 49~LTA: 5"C !49-cl 

1 

_,a_.1_00_~ = 3.700 J 2.soo ¡ - 3,700 2.soo i-:-~=~_cio_'2.S_oo_ 
! 

. 1 = = 

1 ! ¡ 
Viscosidad 13.500 C¡ a j3,700!2.50QI = 

pH 9.9 \ =¡ 
Color 

1 Fragancia 

Apariencia 1 

Comentarios: 

'--i--+---·¡ OK ¡ OK OK i OK l OK OK OK -: -,--!-! OK ; OK ¡ 1 ¡ 

i OK 1 OK oK\ OK f OK OK OK j 20Kr-;;-K; 2 -¡ : ¡: ' __ . __ ¡ ___ ,_ 
":~!"l"f iQK!OK!OK OK 
OK 1 ¡____;___ 

OK !oK!OK¡OK OK JOK I OK OKJ OK 

1 

1.Fase acuosa con coloración Intensa en la parte superior del envase 
2Aroma desal;Jadable debido a degradación enz!mállca 
3.Dra&acaseparaclón de fases 
4.lndlclos de separación 

TiilllaNo.3 

4 4 OK 3 4 OK 3 



Muestra Na.3 

LAS3 

EVALUACION AÑEJAMIENTO DETERGENTE LIQUIDO 

2aSemana 4aSemana ea Semana BaSemana 

; : i 

12aSemana 

: ! ! 

- ~ ""° : U :~... U ¡ ,.., G 'C U •'C ti'C ¡ u [ .,.,_[ • .,._µ. ! !".[G'C 
l ! ' ¡ 

Vlsccsldad 3,600 ~ .,. ~3,750 
1

2.750 a 13.750 2,750 ,. 3,700 
1 : ' , _______ _ 2,600 3.700 2.600 3,700!2.600 

pH 9.7 ¡ 31 i= 

Color 1 OK ioKioK!oKloK loK OK OK OK OK t~i OK 1 -\-·2K; OK i 

Fragancia ~j OK 1 OK ! OK OK J~~ l OK ~K OK 2 ~¡ OK 2 ~;- OK i 2 
1 ¡ : ¡-----¡-- ' -· -, ---,--

OK !OK!oK!oK OK loK '1 OK OK OK Apartenc:la 

Comon!adas: 

1 1 1 : 
• 1 • i 

1.Fue acuosa con cololación lránsa en la pa/18 superior del envase 
2.0flmlru:lón en la Intensidad de la fragancia 
3.Draltlcasaparaclón de fases 
4.lndlclas de separación 

TablaNa.4 

3 4 OK 4 OK 3 



EVALUACION AÑEJAMIENTO DETERGENTE LIQUIDO 

Muestra No.4 

l.AS4 

Calllcterlslk:a 

2aSemana 4a5emana 

l 1 j 1 
Inicio ¡ T.A ! 5'C i 49" T.A ! 5'C ¡ 49'C 

¡ ¡ 1 ¡ 1 

ea semana 8a5emana 12aSemana 

~! 5~._! 49'C l T.A: 5'C ; ~1~L~'.49'C 
1 1 1 ' 

1 13,650¡ a :3)1~r!XM) -=-+~·!50 +- -·--: ---f--+---+----·--1--,·--·-' -
pH 9.6 l =i = != 

V'oscosidad 3,00) 3.850 2.900 3,850 ; 2.900 3.850!2,900 

j i 

Color 
r------:---,------ , 

,__ ____ ,__o_K__,!;...O_K_ l OK Í OK OK OK OK OK \ OK i OK 

OK laKioKloK OK loK l OK oKI OK 1 OK Fragancia 

Apariencia 

~ 

¡ ~ i ' - i ---1-.-L--
i i 1 

OK !OK(OKllQK OK OK 
' ! 

1 \ 1 

OK OKiOKl4 

1.capa llqulda Incolora en la perle superior del el!Y3S9. 
Utama desagradable debido a degradación enzlmá!lca 
3~separadón de fases 
4.ln<:llclos de separación 

TablaNo.5 

OK OK J_1_J OK i._~~ 
2 OK ¡ OK 2 

OK i OK 4 OKi OKi 4 



EVALUACION AÑEJAMIENTO DETERGENTE LIQUIDO 

Muestra No.S 
2aSemana 4aSemana 

l..AS5 
6aSemana aasemana 12aSemana 

Canu:ter!stica~nlclo l l'A l s-clj!l" TA 1 s-c l 49'C f,,] ,J ~~ I ". S"C 1 49"C TA i s·ci49-c ·---------¡¡--1- --¡-·¡·- ·:·:- ¡ ·-·~·T--·· ---···----·-~-

Visc:osldad 3.200 cP<i = !3,300!2,250 = !3.300 ! 2,250 = : 3,350 \ 2.200 = ' 3.350 ¡ 2.200 = 3,350\2,200 

-:-- 99 i =t:l ---:---:--1--i·--.....;.- --' ____ ..i..__, __ .... __ .. ____ , -----' -

¡ A 

¡..............~.LoK OK OK OK ¡...;:;;..:_ . ......._-'--'-nll : OK ' OK 1 OK; OK OK 1 OK' OK l o~_j_OK.l~ ¡ OK 

OK jOK ! OK ioK¡ OK OK laK¡ OK ¡ 1 laKi OK Fraqancia 1 OK OK OK OK 

Apariencia 

'---'-¡--· '--¡---' ·-· '---· 
OK laKloKioKIOK ioK l OK loK! OK 1 OK OK¡ OK loK l 3 ¡ 3 

¡ ; ! ¡ . . . . . . 

1 

Comentarios: 1 ~ desagadablo llQoro debido a degradación enzimálfca 
2.0lsmlroclán en la ln!ersidod de la fragancia. 

__. 3.Eslabllldad de fases en loda.s las condicione$ 

TalllaNc.6 
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tas tablas anexas muestran los resultados de las 

pruebas de añejamiento de los detergentes elaborados 

con las cinco clases de IJ\S antes expuestas, con el 

objeto de identificar la relación de la distritución de 

cadena con la estabilidad. (Ver tablas anexas) 

En dichas tablas se puede observar que el producto en 

dcrde se enpleo el IJ\S No.5 presenta estabilidad por un 

periodo de tienpo más prolongado,mientras que las otras 

muestras presentan separación de fases en un tiempo 

corto y de una manera notoria. 

Basándose en los resultados obtenidos se ol:serva que el 

nivel de e 12 es clave para lograr la estabilidad; la 

separación de fases obtenida en cada una de las otras 

muestras dese::ha la opción de enplear alguno de estos 

nateriales en la fonnulación, lo que es un desventaja 

desde el punto de vista de facilidad para la obtención 

de naterias prinas para la fabricación. 

Este nivel de e 12, tiene que presentarse en un nivel 

minJJro del 40 % de la conp:isición del I1IS, es decir 

según las pruebas efectuadas se o!Eerva que el nivel de 

e 12 en la oleofina para generar el !AS debe de ser 

controlado. 
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Despues de haberse concluido el periodo de allejamiento, 

la muestra No. 5 no presentó ningun cambio en las 

caracter1sticas fisicas del producto respecto al 

estandar: 

MUESTI1A 

DESP!JFS DE 12 SEMANAS 

color OK sin cambio 

Perfume OK sin cambio 

pi! 9.5 a 10 9.9 

Viscosidad 3,ooo a 3,500 c:ps 3,200 c:ps 

Ingrediente /\ct.ivo 13% 12.5% 

OenSidad l.2 1.2 

Observando los resultados anteriores, se concluye que 

la inclusión del abrillantador óptico y del agente 

anti -redeposi tante no presenta ningún :impacto en la 

estabilidad del producto ni en su elaboración. 
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La enzilra proteasa eJtpleada en el producto se encuentra 

en fonna liquida solubilizada en glicerina, lo que 

pennite su fácil incorporación. Awque se sabe que a 

una de las tenperaturas en las que se realiza la prueba 

de estabilidad del producto (49ºC) la actividad de la 

enzilra es nula, es ÍJliXlrtante conocer si la degradación 

enzilratica no interfiere con el arorra del producto, lo 

que se descartó despues de evaluar la muestra No. 5 

contra el estar<lar sin percibir ningwl cambio al 

respecto. 

conociendo que la estabilidad del producto se obtiene 

con la incorporación de TPP Alta Fase I y un LAS con 

distriblci6n de cadena e 12 especifica, la evaluación 

en la actividad detergente se convierte en esencial 

para ccnocer la calidad del producto desarrollado. 
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Capítulo 9 



El método mas carlln para evaluar la detergencia es el 

uso de medidas de reflectancia. Fstas tre:lidas son 

particulannente titiles poi:que estan referidas al grado 

visual de la suciedad. 

Ia reflectancia mide un efecto total, parte del cual 

puede ser debido al peso y distribución de la m.igre y 

en parte a las propiedades ~icas de las fibras par si 

mismas. El valor de la reflectancia es también influido 

por la geanetria q,tica del ref lectánetro utilizado. 

Un instrumento · que es enpleado para medir la 

reflectancia es el reflect6metro "Hunter". Luz 

incidente pasa através de un filtro a!)tes de incidir 

sobre la tela, la luz reflectada por la tela es 

detectada por una celda fotoeléctrica y la intensidad 

medida por un galvanáretro. 
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El porcentaje de eficiencia de un detergente, estará. 

definido por la siguiente ecuación: 

Eficiencia Detergencia= Rw-Rs x 100 

Rc-Rs 

Dorde Rw es la reflectancia, e y s las lecturas de la 

tela linpia y sucia respectivamente. (16) 

Aunque la est.imaci6n de la detergencia por reflectancia 

es referida a una determinación visual, ésta nos 

prq>orciona una b.lena idea de que tan linpia se 

encuentra determinado tipo de tela. 

Ias porciones de telas que será.n leidas por el 

refl.ectánetro son lavadas previamente con el detergente 

a evaluar en contenedores que cuentan con un efecto 

mecá.nico similar al de una rráquina lavadora. En tal 

proceso es inportante definir factores como dureza de 

agua y tiempo de lavado, los cuales será.n de suma 

:inportancia para poder evaluar el desenpeño global del 

producto. 
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las telas utilizadas en este proceso pueden ser de 

diversas fibras y contener varios tipos de manchas¡ las 

telas conocidas c:aro "EMPAS" poseen una capa uniferme 

de un determinado tipo de mancha sobre cierto tejido, 

clasificardose corro: 

EMPA 101.- Algodón con aceite 

EMPA 112. - Algodón con cocoa, leche y azücar 

EMPA 116.- Algodón con san:p:e,leche, tinta china 

EMPA 117.- Poliester-Algodón con sangre,leche, tinta 

citlna 

Dichas telas son útiles para evaluar, principal.rrente, 

la actividad enzimática del producto ya que contienen 

manchas confonradas por prote1nas, almidón u otro tipo 

de substratos en la nayoria de los casos. 

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

grasa y ·tierra, estas serán especialn'ente útiles para 

evaluar sillplE!IOOllte la detergencia. 
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O:m el fin de conocer la actividad del producto contra 

un detergente en polvo existente en el mercado,se 

llevaron a cabo pruebas de detergencia con ambos 

productos. 

la dosificación recanen:lada por el fabricante del 

detergente en polvo es de dos tazas por lavadora, las 

cuales contienen generallrente 60 lts. de agua, lo que 

equivale a 240 gr. de prodUcto. 

Si se considera que el Ingrediente activo del producto 

en polvo es del 18 %, generado unicamente por UIS, la 

cantidad de activo que se dosifica por litro de agua de 

lavado ~ de o. 72 gr. por litro: 

Ingrediente l\cti vo 18% 

240 ar ¡ircx:lucto = 4 gr .de producto por lt. de agua 

60 lt l\gUa 

4 gr x 18 % (I.A) = Q....12 gr. de activo por lt.de agua 
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Con el objeto de conocer la doSificaci6n adecuada del 

detergente liquido que presentará una 11'13jor actividad 

respecto al otro producto, se empleó media taza de 

liqtiido por carga de lavadora (60 lts.) contra las 2 

tazas reooioondadas del pal va. 

Esta dosificación es equivalente a 130 ml, que 

. nultiplicados por la densidad (1.2) corresponden a 156 

gr. de producto, con un i.rr;¡redienta activo por lt. de 

o. 33 qraiws: 

In;¡redienta l\ctivo=l3% 

130 ml X 1.2 (densidad)= 156 gr. 

156 gr. de producto= 2.6 gr de producto por lt de agua 
60 lt agua lavadora 

2.6 gr x 13% (I.A)=0.33 gr de activo por lt 
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En la gráfica No. 19 se representan las reflectancias 

obtenidas despues de lavar varios tipos de telas ron 

las dosificaciones antes descritas para cada 

detergente; la mayor reflectancia obtenida representa 

una mejor actividad. 

Ambas evaluaciones se llevaron a cabo sin rem:>jo previo 

de las telas y con 2 hrs de rem:>jo, con el objeto de 

obsel:Var la actividad reroovedora de manchas que 

presentan los productos antes del proceso de lavado. 

o:tro se piede obserllar en el recuadro "Total 

performance" la reflectancia del detergente liquido es 

mayor a la del polvo, lo que nos nuestra una mejor 

actividad de este sobre el producto c:aoorcial. 

Si oonsidei."""6 los resultados obtenidos tananlo en 

consideraci6n que el nivel de activo por lt de agua del 

producto liquido es JTUCho menor que el del polvo (0.33 

gr contra o. 72) se concluye que el L!IS-LESS presentan 

una actividad sinerg1stica notable en c:arparaci6n de la 

actividad que presenta el L!\S enpleado de manera 

.:ln:lividual en la fornulaci6n. 
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EW.LUACION DE DETERGENTES 
PRUEBA DE DETERGENCIA 

TIRWPO D~ lllUIOJO: O Hra. 

EVALUACION DE DETERGENTES 
PRUEBA DE DETERGENCIA 

TIEMPO DE AEWOJ01 2 HrL 

-~l"i li ~ : . . . . ~ 

40 ... - : - - . . . 40 ·- - i :.-
30 "" x. - . 30 - ;; ;.,:.., :=1.L :=ddtl 

E101 E111 Et12 Et14 Ene E111 Al.O UN NYL Et01 Em enz Et14 ene E117 A.LO LAN NYL 
TIPO DE TELA8 TIPO DE TELAS 

DETERGENTES 

- DETERGENTE EN POLVO ffi DETERGENTE LIQUIDO 

EVALUACION DE DETERGENTES 
PRUEBA DE DETERGENCIA 

fU!SUlH:N l'OlllEMM 

REFLECTANCIA 

:rafu hü :: - --- d -• ~ ~ 
10 ; ~ - ~ . >< 

o " - . . 
E101 E111 E112 EtM ene Et17 ALQ LAN NYL 

TIPO DE TELAI 

DETERGENTH 

- D~ERO~NTE EN POLVO ~DETERGENTE LIQUIDO 

35 
30 

25 

'º 15 
10 

5 

o 

'"'' 

DEUAOENTES 

- DFT~OENTE EN POLVO ~DETERGENTE LIQUIDO 

EVALUACION DE DETERGENTES 
PRUEBA DE DETERGENCIA 

JtUUWEN 

REFLECTANCIA 

TQTJ.L PERFORMAHCE 

DETEROENTEB 

~ DET~~ENTE EN POLVO ~DETERGENTE LIOUID~ 



con los resultados obtenidos en la prueba de 

detergencia se observa que el IAS actúa mejor en 

oanbinación con otro agente tensoacti vo, aün cuan:lo se 

fonrule a un nivel de activo nenor; por lo que la dosis 

de netia taza de producto es altamente recomendable 

para este producto. 

Observando la Fig. 20 , se puede estudiar la actividad 

enzimática que presentan los detergentes; en el 

recuadro "resumen por EMPA" se observa la mayor 

reflectancia en la mayoría de los casos para el 

detergente líquido, lo que indica su superioridad ante 

este tipo de nmx:has sea con o sin reirojo previo, el 

cual pennite un tienpo de activación enzimática que 

generará un mejor desenpeilo en el lavado. 

considerando tal evaluación, resulta claro que la 

fornula líquida presenta una mejor actividad sobre el 

producto en polvo, debido a su mayor disolución o en 

éste caso a la actividad sinergística que presentan los 

tensoactivos y blilder con los que fue fornulado el 

producto.cabe mencionar que los demás CXl!pOnentes del 

producto cano son el Abrillantador 6ptic:o y ·el J\gel1te 

anti-redepositante juegan también un papel in¡>ortante 

para obtener un b.len desenpmo. 

109 



EVALUACION DE DETERGENTES 
ACTIVIDAD ENZlllATICA 

TIUIPOO& .. o.10.lkta. 

REJfLECTANCIA 

"~-----_----_--_-_- -- --di 'º -· "' . . . - . -
~ ~ - - - - -

20 . - -· -· - ·-

·: -WZJtti - --
l!tt1 lt12 lt" 11'1 ln7 

TIPO DI! T!U.S 

DETIRCllNTrl 

.. D~~OI~ EN !190LVO -~DE":fROENTE LIQUIDO 

EVA!.UACION DE DETERGENTES 
ACTIVIDAD ENZIUATICA 

11111.1111•-1•• 

REFLECTANCIA 

~~---.-_ -----~~ -
Etn 1112 Ett• E118 Et17 

TIPO DE TEW 

DRTPlQENTE8 

- DETfRQINTE EN POLVO _00 DETE~~ENTE UOUJ_DO 

EVALUACION DE DETERGENTES 

AC~!~~2~P .. ~!'J!li1!~CA 
MfL~CTANCIA ::a:HIJ_ 30 ,0 

~ . -
10 """"" ~ 
o 

30 .. 
20 ,. 
10 

...... 

1.111 . E'112 !114 Et11S En7 
TIPO DE TELA.I 

DETEROENTEI 

- DETER.O~N~ EN POLVO mJ DETEROE!'fTE LIOUID~ 

E~UACION OE DETERGENTES 
ACTIVID~,i~~IMATICA 

AIFLECTANCIA 

TOTAL PERFORMANCE 

DETERGENTES 

... DETERGENTE EN POLVO ~DETERGENTE LIQUIDO 



Las enzi.Jras en el polvo no presentan una actividad tan 

eficiente cerno en el caso del liquido, en dorxle 

clararrente se ol:serva una mejor remx:i6n de nmichas de 

tipo biol6gi=, debido a que la enzima liquida enpleada 

en el producto se =nserva sin nin;¡una alteración 

durante el proceso de manUfactura. 

Ccnjuntardo tcxlos estos ?J!11:os se presurre que esta 

formulación liquida podrá satisfacer l1<IS fácil.mente las 

necesidades de los consumidores y ser producida con un 

proceso ·más sencillo que el que se lleva a cabo para un 

producto en polvo. 
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10. ccn::lusimes 

El principal factor a considerar en una formulación 

detergente liquida e!!pleando un nivel de TPP de 15% es 

la inestabilidad de fases por periodos de tie!!pO 

prolon;¡ados, por lo que se debe de considerar: 

1.El nivel de fase !/fase II del fosfato a enplear 

en la fornul.aci6n, es de vital inportancia para 

lograr una buer.a dispersión del mism::> y evitar la 

sedílnentación, un 85 % de fase I proporciona 

buenas características al TPP para ser enpleado en 

la fornulaci6n. 

2. Ia distr:iblción de cadena del U\S a enplear 

tendr1i que poseer valores de e 12 elevados (entre 

el 40-50 % de la caiposici6n del mism::>) • 

Ia actividad detergente de un producto formulado con 

UIS-LESS cano sistelra de surfactantes es mas eficiente 

que la de los productos en polvo fornulados únicairente 

con UIS,atln con un nivel de activo mayor, debido a la 

actividad s:inerglstica que presentan ambos 

surfactantes. 
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El enpleo de IJ\S sobre el JJOBS presenta grandes 

ventajas desde el ¡:unto de vista de biodegradación y 

actividad detergente , por lo que la fonnul.ación de 

productos detergentes con IJ\S se ve ampliamente 

favorecida. 

El Tripolifosfato pentasóclico presenta un efecto 

btllder muy superior a otros compuestos utilizados para 

el mismo fin,a~e para enq:ilearse en fomulaciones 

liquidas se deben de considerar los ¡:untos antes 

el!pleStos. 

Entre las ventajas que presenta la fomulación liquida 

sobre los productos tradicionales,destacan: 

-I.as materias primas enpleads para la fomulación son 

biodegradables. 

-la disolución es mejor que la de los polvos. 

-El proceso es ~ sencillo y eoonánico. 

-Henar agresividad para el usuario en piel y vias 

respiratorias. 

Consideran:!o todos estos · factores se concluye que la 

produ=i6n de detergentes liquidos presenta un gran 

potencial para su aceptación dentro del Mercado 

Nacional. 
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