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1. INTRODUCCION

Los detergentes sélidos para lavadoras automédticas
estdn constituidos por combinaciones de agentes tensioacti-
vos, un coadyuvante y diversas sustancias auxiliares, desta

cando entre todos sus componentes, por su importancia, los

Tanto desde el punto de vista histérico, como des

de el punto de vista de su eficacia, el tripolifosfato sédi

co es el primero y el mAs importante de los coadyuvantes --

usados en los detergentes en polvo.

La tendencia actual a restringir el uso de tripoli
fosfato sédico en las formulaciones detergentes, estad rela-

cionada con el problema de la eutroficacién en rios, lagos

y embalses. Aunque persiste la polémica a nivel mundial, -
el hecho es que son ya varios los paises que han elaborado
leyes que reducen dréasticamente el contenido de fosfato en
detergentes (Estados Unidos, Alemania Federal, Suiza, Ita-

lia, Holanda y Canad&a).

Las propiedades del tripolifosfato sédico, que a

continuacién se enumeran, podrian muy bien ser generaliza-

das para definir las de todo buen coadyuvante:

- Sinergismo: aumentan la eficacia de los tensio
activos. En determinadas pruebas de lavado (te
jido/suciedad definidos), los fosfatos han de-
mostrado tener mejor poder detergente que el pro

pio tensioactivo solo.

RYIEES
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- Poder secuestrante : forman complejos solubles con los
iones calcio y magnesio. La formacién de estos comple
jos conlleva un ablandamiento del agua durante los ci-
clos de lavado y aclarado, impidiendo la formacidn de
depésitos sélidos tanto sobre la ropa como sobre los

circuitos de calefaccidén de la lavadora.

- Poder dispersante : dispersan y ponen en suspensién la
suciedad para evitar la redeposicién de ésta sobre 1la

i
ropa. :

- Actian como agente tampén a fin de mantener la alcali-
nidad 6ptima (pH 9-10) durante +todo el ciclo de lavado,
favoreciendo la degradacidn quimica de la suciedad y
particularmente la saponificacién de las grasas natura-

les.

- Finalmente, no son téxicos para los seres humanos, ani-
males y plantas, y no son perjudiciales para los compo

nentes de la lavadora ni para los textiles.

Entre los sustitutos, tanto reales como potenciales, se
pueden citar, entre otros, las zeolitas y diversos &cidos po

licarboxilicos o sus sales sdbdicas.

licos o sus sales sddicas.

Debido al conocido efecto negativo que la temperatura
tiene sobre el poder secuestrante de la mayoria de los "buil
ders" “{(6) °, (4), y con objeto de realizar una aproximaciédn
a las condiciones reales de lavado, el estudio de estabilidad

frente al agua dura se ha desarrollado entre 208C y 702C.

Y
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Como complemento al estudio de estabilidad, se ha valora

do la eficacia detersiva de las formulaciones asi preparadas

frente al tejido patrén de algoddén, en condiciones de lavado

standar: 60°2C y 300 ppm de CaCoO3.
Los coadyuvantes estudiados son:

~ Citrato sédico y &cido citrico.

-~ Oxalato sbédico y Acido ox&lico.

- Acido malico.

- Acido tartéarico.

- Etilendiaminotetraacetato sdédico.

~ Acido nitrilotriacético.

eees000....
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2. ESTUDIO BIBLIOGRAFICO

FORMULACIONES DETERGENTES.
COMPONENTES: caracteristicas y efectos.

TPP: propiedades, efectos, ventajas e
inconvenientes.

SUSTITUTOS DEL TPP.
CALIDAD DE AGUAS.
PODER SECUESTRANTE: métodos de determinacién.

PODER DETERGENTE: generalidades y métodos de
determinacién.

eeess000....
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FORMULACIONES DETERGENTES

Los detergentes elaborados industrialmente, empleados
hoy dia con fines domésticos, estan constituidds por
combinaciones de agentes tensioactivos, formadores de
complejos, agentes de blanqueo, blanqueadores J6pticos
y diversas sustancias auxiliares que, por su inter-

accidén reciproca , contribuyen al éxito del lavado.

El solo empleo del jabdén que ya era conocido de los
Sumerios, Babilonios y Romanos, y que hasta finales
del siglo pasado se usaba casi exclusivamente, no
elimina satisfactoriamente la suciedad de la rdpa.
Ha sido en este siglo, cuando se han descubierto sus
tancias que poseen mejores cualidades desde el punto
de vista de la técnica del lavado, haciendo posible

la formulacién de los modernos detergentes

El proceso de lavado para eliminar la suciedad de la
ropa se realiza en medio acuoso, ya que este modo de
proceder ha resultado ser el mids econbémico y sencillo;
solo en casos dificiles o para limpiar textiles par-
ticularmente sensibles, es mis ventajosa la llamada
limpieza quimica con el empleo de disolventes orgéni-

cos.
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2.1.1. Tipos de formulaciones comerciales

Los detergentes comerciales pueden clasificarse

en dos grupos:

~ Detergentes en polvo.

— Detergentes liquidos.

A su vez, cada uno de estos grupos, puede subdividirse

en diferentes subgrupos.

Dentro de los detergentes en polvo (heavy duty powder)

cabe distinguir:

~ Detergentes de alta espuma.

- Detergentes de espuma controlada.

Los detergentes de espuma controlada, comunmente
usados en Europa en maquinas autométicas de lavar, reci-
ben dicha denominacién por el efecto de producir poca es
puma, motivado por la presencia er. 1la formulacién de com
ponentes "antiespumantes'" o poco espumantes que hacen po

sible que la espuma no desborde las maquinas de lavar.

La formacidén de espuma no plantea ningun problema
en las maquinas utilizadas en U.S.A. o Japén debido al -
propio disefio de las mAquinas automadticas, diferente al
Europeo. Las diferencias de disefio residen basicamente
en el cierre, que en USA estd en la parte superior de la
maquina y que en Europa es frontal; y en el mecanismo de

agitacién, siendo un agitador de palas convencional en USA

frente al cldsico tambor de las maquinas europeas (ver Fig.

El sistema de agitacidén americano produce menos espuma que

el europeo.

A
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‘_Programador

—Tambor
—Paletas

~Tubo envolvente

-Elemento calefactor

-=Motor

FIG. la. Maquina Europea

Programador

Cesta

Agitador
Tubo envolvente

~ Motor

FIG. 1lb. Maquina USA.

Los detergentes de alta espuma se utilizan en Europa

para el lavado de prendas a mano y su consumo es bajo.

Los detergentes liquidos se presentan bajo la forma
de solucién acuosa. Su destino mas frecuente es el lava
do a mano de vajillas y reciben el nombre genérico de --

L.D.L (Light Duty Liquids).

En U.S.A existe otro gran subgrupo de formulaciones
liquidas destinado al lavado de prendas en méquinas auto
maticas que reciben el nombre de H.D.L.(Heavy Duty Liquids)
Yy que son sustitutos potenciales de las formulaciones séli
das. Los H.D.L. con 45% de materia.activa, constituida basi
camente por LAS, no idénico y jabdén, se distinguen de los
L.D.L. por su contenido superior en activos (30% para los

més concentrados) y distinta composiciédn.
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En las tablas I y II |, se detallan las composiciones
mds usuales para los distintos tipos de formulaciones en pol
vo y liquidas.

TABLA 1

COMPOSICION DE DETERGENTES EN POLVO

Sustancias tensioactivas Sulfonato de alquilbenceno, etoxi 10....15
latos de alcoholes grasos, jabon

Coadyuvantes STPP 25....40
Agentes de blanqueo Perborato sédico-tetrahidrato 20....30
Estabilizadores del per Silicato de magnesio, etilendia

minotetraacetato 0,2
borato
Anti-redepositantes Carboximetilcelulosa 1.....2
Reguladores de espuma Jabones de cadena larga, por

ej. jabones de sebo con behenato,

€steres de Acidos alquilfésfori-

0,3..0,1

cos de cadena larga
Inhibidores de corro- Silicato sédico 5
sion
Blanqueadores o6pticos Derivados del estilbeno y de la

pirazolina 0,1
Engimas Proteasas 0,1...1
Aceites perfumados Perfume sintético o natural 0,2
Ingredientes de carga Sulfato sédico , 5..... 30

A
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TABLA IX

COMPOSICION DE DETERGENTES LIQUIDOS (L.D.L.) -

TIPO I - EUROPA TIPO II - EUROPA

28 - 35 % - LAS* . 13 - 15 % - LAS*
- 15 % - AES** 8 - 10 % - AES**

2 - 4 % - AMIDA 2 - 4 % - AMIDA
- 6 % - HIDROTROPO

* Sulfonato sdédico de alquilbenceno lineal.

Alcohol etersulfato.
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2.1.2. Factores que influyen en las formulaciones

Referente a las formulaciones sélidas o en polvo que
constituyen en Europa la mayor parte de la produccidén y por
consiguiente del consumo, se describen a continuacién los
factores que afectan de forma méas directa a la formulacién

de un detergente y,por tanto, determinan su composicién.

2.1.2.1. Tipo de agua de lavado

Al ser agué no tratada la que se usa para
lavar, la mayor o menor dureza (ca®t y Mg2t) de és
ta forzaréd la presencia de agentes secuestrantes en

la formulacidén en proporciones variables.

2.1.2.2. Tipo de suciedad

Aunque la cantidad y el tipo de suciedad
varia ampliamente de un pais a otro, ésta puede ser
dividida en los cinco tipos que a continuacidén se

enumeran:

- Soluble en agua (aztdcar, sales, etc....)
- Aceitosa (grasas animales)

- En forma de particulas sélidas (polvo)

- Proteinica (leche, sangre....)

- Blanqueables (zumos de fruta, té , café)

2.1.2.3. Tipo de textiles

La composicién de los textiles ejerce asi-
mismo una influencia decisiva en los resultados del

proceso de lavado.

A
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Por otra parte, dependiendo de la compo-
sicién de éstos ultimos, se utilizaran en las for
mulaciones diferentes tipos de tensioactivos méas o

menos adecuados para cada tipo de fibra.

Los textiles que se usan hoy dia estén
principalmente compuestos de algoddén y/o fibras
sintéticas. El1 algodén se puede encontrar en su

forma natural o con un acabado especial.

En cuanto a las fibras sintéticas, estén
constituidas basicamente por EQliéEEEE'
El nylon (poliamida) y el poliacriloni-

trilo tienen usos mucho menores.

Hay que mencionar algunos aspectos de
las fibras, relacionados con el proceso detergen-
te:

- Temperatura de lavado.

- Tipo de fibra.

Los textiles formados por fibras sinté
ticas limitan la temperatura de lavado por debajo
de 602°C.

La mayoria de las manchas es eliminada
mis facilmente de la superficie plana de las fi-
bras sintéticas que de la superficie irregular

del algodén.

REFS. 1,2,3.

AL
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Componentes, caracteristicas y efectos

2.2.1. Sustancias tensioactiva§

La constitucidén quimica de los agentes tensioac

tivos comprende:

- Un grupo hidréfilo.
- Un grupo hidréfobo.

En disolucién acuosa, la parte hidréfila de 1la
molécula se orienta hacia el interior de la solucién,
mientras que la parte hidréfoba o hidréfuga lo hace
hacia la superficie. Las moléculas de tensioactivos
asi orientadas se acumulan en la interfase agua/aire

con lo que reducen la tensidén superficial del agua.

Entre las caracteristicas de los tensioactivos

destacan:
- Su capacidad de adsorcidén en las interfacies.

~ Su capacidad de formar micelas una vez reba-
sada una determinada concentracién denominada

concentracién critica (C.M.C.).

Estas dos caracteristicas tienen efectos de pri

mordial importancia durante el proceso de lavado:

a)- Poder humectante.

La capacidad de adsorberse en las interfa-
cies con las consiguientes reducciones de la tensidn
superficial del agua (interfacie agua/aire) y de la
tension interfacial agua/sélido facilita el mojado

de las prendas.

A
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b))~ Poder de solubilizacién

Por definicidn ( 4 )la solubilizacidén en un siste-
ma acuoso es la disolucién espontinea de una sustancia,
normalmente insoluble,por una disolucién relativamente

diluida de tensioactivo.

E1l poder de solubilizacidén estd estrechamente rela-

cionado con la presencia de micelas.

Esta propiedad adquiere una importancia notable cuando
la eliminacién de la suciedad (aceite/grasa) tiene lugar

por solubilizacidn.

c)- Entre otros de los efectos de las sustancias tensio

activas, hay que citar ( 4 ):

- E1 aumento de los potenciales negativos zeta de la
suciedad y la ropa, convirtiendo la superficie sucia

hidr6foba en hidréfila.

- La capacidad de suspender la grasa en gotitas para

evitar la redeposicdédn de ésta sobre la ropa.

Los detergentes integrales modernos contienen como

mezcla méAs corriente de activos:

ANIONICO
NO IONICO
JABON

En las tablas IIIAy IIIB, se da una clasificacién de

anidénicos y no idénicos:

N



TABLA-IITI A-

CLASIFICACION DE LOS TENSIOACTIVOS

A) ANIONICOS
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Fosfato

72 A S R |
—

ulfosuccinatos

0 co
i /772
0~C-CH,-CH
2
\
504

A

Alquilbenceno Sulfonato de Sodio
Alquilsulfonato de Sodio (SAS)
Alfa Olefinas Sulfonato de Sodio

Alcoholes Sulfatados (AS)
Alcoholes Etoxi Sulfatados (AES)
Nonilfenol Etoxi Sulfatado

Monoglicérido Sulfato Sédico.

Alcoholes Fosfatados

Alcoholes Etoxi Fosfatados.

Alcoholes Etoxi Sulfosuccinatos

Sulfoacetatos
Derivados de aminoéacidos

Sulfosuccinatos



Alcoholes
grasos

etoxilados

Alquilfenoles

etoxilados

Acidos grasos

etoxilados

Condensados
de 6xidos de

etileno y propileno

Amidas grasas

etoxiladas

Aminas grasas

etoxiladas

Esteres de

dcidos grasos

2/11

TABLA-III B-

Con alcoholes de 12 a 18 &tomos de
carbono. El nimero de moles de 6x1
do de etileno puede variar de 2 a
50.

Nonilfenol etoxilado

Octilfenol etoxilado
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La presencia en las formulaciones de estos tres activos
produce una serie de ventajas que se derivan de su combina

cidén, en efecto:

*Los aniénico§, generalmente LAS, tienen la propiedad

de eliminar muy bien la suciedad sélida (particulas).

- Son los mas adecuados para el lavado de fibras na-
turales.

- Son efectivos a altas temperaturas.

- Son facilmente atomizables en el proceso de elabo-

racién del polvo detergente.
Su inconveniente mads notable es su alta sensibilidad

al agua dura y, por tanto, en las formulaciones han de ir

acompafiados de coadyuvante (STPP).

*Los no idnicos, generalmente alcoholes etoxilados,

son poco espumantes y menos sensibles al agua dura

que los anidnicos.

- Tienen la propiedad de eliminar muy bien la su-
ciedad aceitosa en fibras sintéticas por solubi-
lizacién.

- Poseen una baja CMC y en combinacidén con los

aniénicos reducen la CMC de éstos (5).

Son poco efectivos a altas temperaturas y tienen po

co poder de suspensidén de la suciedad en el bafio de lavado.
Finalmente, su atomizacién es singularmente dificil.
*E1 jabdén, generalmente sales sédicas o potésicas

de a4cidos grasos, se emplea meramente como controla

dor de espuma.

VIR
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2.2.2. Coadyuvantes

Los coadyuvantes o '"builders'", son en importancia ,

el segundo componente de una formulacién sdélida.

Se caracterizan por potenciar la accidén detergente
de los activos, siendo determinante su presencia en la for
mulacién, particularmente en regiones o paises con aguas

duras o muy duras.

En la casi totalidad de la bibliografia sobre el tema,
aparece una gran concordancia de criterios enlo referente a
las principales propiedades y funciones que un coadyuvante

cumple durante el proceso de lavado.

Estos criterios pueden resumirse en la siguiente for
ma:

a) - Alta capacidad de secuestro para los iones Ca2+

2+

- Impiden la precipitacién de las sales
cadlcicas y/o magnésicas sobre las prendas y

sobre los elementos de las maquinas.

= Evitan la interferencia de los iones

ca2t en el proceso detergente.

Detergencia

FIG. 2 (REF. 4)

Calcio en disolucién LOG (Ca’*)
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— Impiden la precipitacidén de materia activa y por
tanto evitan la disminucién de ingrediente activo

util para lavar.

b) - Poder detergente

La mayor parte de los cuerpos sélidos, cuando es
tédn inmersos en agua, adquieren una carga eléctrica negati
va por adsorcién de los iones OH~ del agua. Tanto la sucie
dad como el sustrato adquieren igualmente una carga del mis

mo signo, por lo cual, se repelen.

Se observa ya, por tanto, por .la sola presencia del

agua, un cierto poder detergente.

Aumentando el pH de la disolucidén, o sea, la concen-
tracidén de iones OH™, por adicién de sustancias alcalinas,
la adsorcidén de éstos sobre las superficies de sustrato y
suciedad se incrementa y con ello, la fuerza de repulsidn
entre ambos; sin embargo; no es todavia suficiente la re-

pulsidén entre ambos para conseguir un lavado satisfactorio.

La misién del coadyuvante, generalmente un polielec
trolito, es la de adsorberse preferentemente sobre super-
ficies polares (6xidos metdlicos y fibras celulédsicas) con
el consiguiente aumento de la fuerza de repulsién suciedad/

sustrato y, por tanto, del poder detergente (6).

AR
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c) - Capacidad para dispersar y mantener la suciedad

en suspensién, impidiendo la redeposicidén de és

ta sobre el tejido y evitando el agrisamiento

de la ropa (7, 8)

Este efecto tiene lugar a través de los siguien-

tes mecanismos:

a)- Estabilizacién de la suciedad sélida.

b)- Emulsificacidén de las particulas de suciedad.

c)- Solubilizacién de sustancias normalmente inso
lubles en agua.

d)- Peptizacidén de aglomerados sélidos.

e)- Neutralizacién de la suciedad &acida.

d) - Accidén tampén

El coadyuvante, gracias a la elevada valencia de
su anidén, actia como sistema tampdn, manteniendo el pH
en una zona de alcalinidad 6ptima para los efectos de-

tersivos del bafio de lavado.

Finalmente, entre otras propiedades de un buen

coadyuvante, cabe citar:

- Buena solubilidad en agua.

- Compatibilidad con los demas ingredientes de la
formulacidn.

- Estabilidad durante el almacenamiento.

- Baja o nula toxicidad.

A
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2.2.3. Agentes de blanqueo

La eliminacién de las manchas de color, por ejemplo,
de frutas, verduras, café o té, se consigue por descomposi

cidén oxidativa de las moléculas de colorante.

Con este fin, muchos de los detergentes de oferta
en el mercado europeo, llevan agentes de blanqueo incorpo

rados en su formulacién..

Las funciones especificas de los agentes de blanqueo
integrados en una formulacién detergente, pueden ser resumi

das como sigue:

- Blanqueo.
— Accidn oxidativa sobre las manchas a través de un

efecto de sinergismo con los ingredientes activos.

- Desinfecciébn.

Las principales caracteristicas del agente de blan

queo "ideal" serian (4 ):

Alta reactividad.

- Estabilidad durante el almacenamiento.
- Compatibilidad con otros ingredientes.
- No ejercer ningun tipo de accidn perjudicial

para las prendas.

Entre los agentes de blanqueo de uso mds frecuente

destacan:

- El1 hipoclorito sédico y

- E1 perborato sddico.

A
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De entre los compuestos oxigenados, el perborato sédico es,

quizéds, el de mayor uso.

El tetrahidrato de perborato s6dico se obtiene a partir del

borax:

NayB,0; + 2NaOH + 4H,0, + 11H,0p ----- $» 4NaBO3.4H,0

cuya férmula estructural es:

HQ 0—0 OH | 7%
\VAV
HO/ \o—-o/ \OH

El tetrahidrato empleado cominmente tiene un contenido de

oxigeno activo del 10%.

El perborato es de facil manejo y estable durante el alma

cenamiento.

Sin embargo, por debajo de unos 70°C pierde su efectividad

como agente de blanqueo.

Es descompuesto cataliticamente durante el proceso de lavado
por los metales pesados del agua (Fe, Cu y Co),lo que puede origi

nar el deterioro incontrolado de las fibras. Para paliar este

sico o de AEDT.

S
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En Estados Unidos, se blanquea con cloro activo,
mediante el empleo de hipoclorito sé6dico en una opera-

cidén posterior y separada del propio proceso de lavado.

El1 hipoclorito s6dico es poco estable tanto a
altas temperaturas como durante un almacenamiento pro-

longado.

Deteriora ciertas fibras naturales como la seda

y la lana.

Finalmente, produce coloracidén amarilla sobre

las prendas que retienen cloro.
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2.2.4 Componentes minoritarios de las formulaciones

Entre éstos hay que destacar:

a)- Los agentes antirredeposicién o inhibidores del agri
samiento.

b)- Los inhibidores de la corrosién.

c)- Los blanqueadores épticos.

d)- Las enzimas

a)- Agentes antirredeposicidn

Para que las particulas de suciedad desprendidas de
la ropa no vuelvan a fijarse en la misma, provocando con
ello un indeseable agrisamiento de aquella, se afiaden a
todos los detergentes pequefias cantidades de inhibidores

efecto conseguido con los activos y los builders.

Para las fibras de algoddén y celulosa, se han obte-

nido excelentes resultados con carboximetilcelulosa.

La sal sédica de la carboximetilcelulosa se prepara
haciendo reaccionar celulosa con monocloroacético en

presencia de un compuesto alcalino.

Existen discrepancias entre los diversos autores
sobre el complejo mecanismo de actuacién de la carboxi

metilcelulosa como agente antirredeposicién.

Para proteger los elementos de la lavadora que es-
tdan en contacto con el bafio de lavado, se adicionan pe

quefias cantidades de agentes inhibidores de la corro-

Oh

sidn, como pueden ser los silicatos sédicos, generalmen

te, con una relaciédn:

§i0, /Na0 > 2
ce /e
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c)- Blanqueadores épticos

Los llamados blanqueadores Opticos se emplean en el proce
so de lavado para compensar la disminucidén del grado de blan-

cura de las prendas sometidas a continuos lavados.

Son compuestos orgénicos que crean un efecto de blancura

por fluorescencia.

Estos compuestos tienen la propiedad de absorber radia-
cidén ultravioleta por debajo de 410 nm y de emitir luz azul

visible entre 420 y 500 nm.

La mayoria de estas sustancias se caracterizan ademéas

por

- Ser la molécula plana o casi plana.
- Presencia de un sistema de dobles enlaces conjugados,
ej. derivados del estilbeno.

- Presencia de grupos sulfdnicos.

d)- Enzimas
La eliminacién de manchas proteinicas, como las de san-
gre, leche, cacao, etc...., se facilita mediante la incorpo

racidén de enzimas proteoliticas, estables hasta unos 602C,

Estas proteasas descomponen las proteinas insolubles en
agua, en fracciones moleculares méds cortas que si son hidro

solubles.

e)- Sulfato sédico

El sulfato sédico, que se usa como agente de relleno,

cumple dos funciones en el -proceso de lavado:

- Mejora el poder detergente global de los tensiocacti-
vos ibnicos (entre otros efectos, disminuye la CMC

de los aniénicos).

e
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- Aumenta la fuerza idnica del bafio, ayudando a la

eliminacién de la suciedad grasa acida.

REFS. 1,4

e



2.3. STPP: Propiedades, efectos, ventajas e inconvenientes

El tripolifosfato pentasédico se obtiene en la actuali
dad por calcinacidén de una mezcla de ortofosfato mono y di-

s6dicos segun:

NaH2P04 + 2NagH POg - NagP30y5 + 2HpO0
Se conocen dos formas o fases de tripolifosfatos isdme

ros, que difieren béSicameqte.en su velocidad de hidratacién

y en sus calores de hidratacién instantaneos. La fase I, de

hidratacién rédpida, y la fase II, de hidratacién lenta. Se

llama fase I a la que se obtiene por encima del punto deltrag

§icidén (417°C) y fase II a la obtenida por calcinacién de or

tofosfato a bajas temperaturas (350-4002C).
Las dos fases dan un Gnico hidrato : NagP30906HpO.

El1 STPP comercial es una mezcla de las dos fases 1 y II.
Existen mds de 30 grados de STPP segin el balance entre las

fases y el tipo de granulometria.

El STPP pertenece a la familia de los polifosfatos, cu
ya estructura comprende n tetraedros unidos por &atomos de

oxigeno.

Segin la clasificacidén de Van Wazer y la nomenclatura
propuesta para nombrar los fosfatos, el STPP tiene las siguien

tes caracteristicas:

Na20/P205 molar : 1.67

Longitud de cadena : 3

Composicidén aproximada (% P50 aprox.) : 57. 9

5



2/23

Propiedades y efectos

2.3.1.1. Egder secuestrante

a)- Dependencia de la concentraciédn

Los tripolifosfatos en disolucidén dan
precipitados con muchos iones metdlicos divalentes,
trivalentes, etc..., pero estos precipitados, fre-
cuentemente, son éolubles en exceso de tripolifos-
fato, lo que sugiere (y asi ha sido confirmado) que

se forman complejos.

Con los iones metalicos Ca2* y Mg2*, el STPP tiene

el siguiente comportamiento:

- Para una relacién de concentraciones
molares CALCIO/STPP >>1, tiene lugar el secuestro
del calcio por formacidén de sales insolubles del
tipo Ca5(P3010)2. La limitacidn a estos valores
;>1, viene impuesta por el producto de solubili-

dad de la sal.

- Para CALCIO/STPP L 1, el calcio es
secuestrado en forma de complejo hidrosoluble, ge
neralmente del tipo 1:1, para el que cabe admitir

la siguiente estructura:

— _13_
0 0 0
I I I

0—-~P 0 P 0 P 0

| l | I
0 0 0
\Ca/

L — ]
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En la FIG. 3 queda expfesado, de otra manera, todo lo anterior

mente expuesto, para las distintas relaciones CALCIO/STPP.

COMPORTAMIENTO STPP vs CALCIO _'-;?

s 'CONDICIONES: 200 ppm Ca0
STPP ) . 400 pam Ca0
wl
PRECIPIT.
300 -
STP? LIBRE 250 -
1
200 +
3 A
150 |- 7,
%
/ Z
%
.750

1.125 1.500 1.875 2.250 2.625 3.000
STPP {0/1)

i
L
10
w
j=s}
o]
ry
(oY
o
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b)- Dependencia del pH.

El poder secuestrante depende estrechamente de la con-
centracién de iones HY, en cuanto que existe competencia en
tre los cationes MD* y aquéllos, para ligarse con la parte
aniénica del agente quelatante. Segin se indica en la FIG.4, el
secuestro mads eficaz tiene lugar con un ligando totalmente
ionizado (especie L®~). Se deduce por tanto que el STPP alcan

za su maxima capacidad de secuestro a pH;> 9.

%
100
-
[~ 3- .
HL o[l L
80
Hel
Hal %
60 I 2
a0 t
L
20
R Hal™
1 1 ] 1 1 )
, 2 4 6 8 10 12
S

Distribucién de especies iénicas en
una solucidén de acido tripolifosférico

en funcidén del pH.

FIG. 4 REF. 4
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La FIG. 5 , obtenida experimentalmente, indica la relaciédn
existente entre calcio secuestrado y porcentaje de especies
iénicas para el STPP. En este grafico, la linea de trazos
representa la relacidén tedrica obtenida suponiendo la forma

ciébn de complejos 1:1. La linea continua representa la re-

lacidén experimental.

’gramoé de Ca/100 g de‘aggnte secuestraﬁtg.‘

10

A ] | ] | i
o 20 40 60 80 100 5~
100 80 60 40 20 0 4

Secuestro de calcio por STPP, en funciédn

de las especies idnicas.

FIG. 5§ REF. 4
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c)~- Dependencia de la fuerza iénica.

Cuando el STPP estéd en exceso respecto al calcio, el

ca*/Na*t/H*/P30105~, queda descrito (11) por:
log.X

Ca2t + P30;05- = CaP30703~ 7.55

+ - - -
Na + P3010°" ‘ NaP30, 44 2.85
H+ + Pap0y05- =a— HP3010%~ 9.57
3910 < > 3010
Cal+ +  NaPz0p0% -— CaNaP30702~ 6.10
cal+ +  HP30,0%~ <—=_ CaHP3010%~ 4.86

Condiciones: }}: 0/ t= 60°C

La variacién del logaritmo de la constante de estabili

dad en funcién de la fuerza idnica, y por tanto, la variacidn

de la afinidad del STPP por el calcio, es la representada en

la FIG.

6 .

T Long ’
8
7 T:60C /
6 KcaPy03-
el y
0 \
3010 _
' 1 1 I gy
0-1 02 03 1o/l

FIG. 6 REF. 11



Por lo tanto, se deduce de lo expuesto que para el
STPP, su interaccién con los iones Na', que conduce a la
formacién del complejo CaNaP307452-, y, la reducciédn de
su capacidad de secuestro al aumentar la fuerza idnica,
imponen un limite evidente a su potencial capacidad de

disminuir la concentracién de calcio libre.

Teniendo en cuenta que en los bafios de lavado, la

concentracién .de sodio suele ser 20 veces mayor que la

2/28

de calcio, es importante no despreciar la influencia que

tiene la formacién del complejo CaNaP30302- sobre la ca-

pacidad de secuestro de calcio. (12)

d)- Conclusiones

Debido a la variedad de métodos usados para medir
la capacidad de secuestro del STPP; son dispares los da
tos recogidos en la bibliografia, algunos de los cuales

se indican a continuacidn:

Capacidad de secuestro -—--——-—-—-—---

Referencia

Temperatura: 20¢eC 252eC 50¢C 90¢eC
-— 369 284 -— ( 13 )
265 -— - -—- ( 15 )
341 - - -——- ( 16 )
269 - -—- -— ( 17 )
282 _— —_— 202 ( 14 )

De todo lo expuesto se deduce que la capacidad de

secuestro depende de:

- pH'
-~ Temperatura.
~- Fuerza idnica.

- Concentracién de coadyuvante.

A
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Tanto las constantes de formacidén del complejo, pa-
ra los metales alcalinotérreos como para los metales pesa

dos, se situan en torno a pKd = 6 en el caso del STPP ( 1,50)

Este hecho es de suma importancia para la posibili-
dad de utilizacidén de una sustancia como coadyuvante; en

efecto:

- Un pK mds alto significaria la formacion de comple
jos mls estables para ciertos iones metdlicos,ocasionando
la corrosién de determinados elementos de maquinas lavado-

ras.

- Un pK més alto deterioraria las prendas de color,
especialmente en las fibras naturales y en las constitui-

das por complejos organometalicos.

- Un pK mds alto ocasionaria la formacidén de comple
jos estables de metales pesados, e.g. Hg y Cd; contribu-

yendo a su transporte a los sistemas de alcantarillado y

al enriquecimiento en metales pesados de las aguas super-

ficiales.

— Finalmente, existe el peligro, con los formadores

de complejos muy activos, de la removilizacidén de los me-

tales pesados por extraccidén de éstos de los sedimientos
fluviales y lacustres, con lo que se haria peligrar la ob
tencidén de aguas potables por filtracién en las margenes

de rios y lagos.



En el proceso de lavado, el desarrollo de la pro-
piedad descrita, tiene un efecto primordial cual es: la
movilizacién de los iones Ca** y Mg**, en forma de com-
plejos solubles para impedir la formacidén de incrusta-
ciones tanto sobre la ropa, como sobre los elementos de

las maquinas lavadoras.

A
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2.3.1.2. Poder de solubilizacidn

La aptitud del STPP para disolver sales normal
mente insolubles, paséndolas al estado de complejos solu
bles, es puesta en evidencia durante el proceso de lava-
do al redisolver los depésitos de sales alcalinotérreas
formadas con anterioridad a la adicién del STPP sobre las

prendas a lavar (9).

2.3.1.3. Solubilidad

La solubilidad en agua es de aproximadamente un

15% a 20°C (9).

2.3.1.4. Poderes de emulsificacibén y peptizacidn

Los fosfatos tienen la propiedad de emulsificar
materiales aceitosos y son también capaces de deflqcular
y poner en suspensién materias insolubles cowmo la arcilla.
En relacién con esta propiedad de la defloculacidén estéa
la de descomponer emulsiones de particulas grandes en pe

quefias, fendmeno conocido como la PEPTIZACION.

REF. 4

Defloculacidén de Oxido Férrico por STPP en presencia

de Sulfonato S6dico de Alquilbenceno.
Tipo de % Eficacia Suspensidn
Electrolito 2 hr 24 hr
Ninguno 52,2 13,3
Dispersante organico 100 49,0
Fosfato triséddico 41,1 20,0
STPP 94,5 70,0
Nitrilotriacetato sdédico 63,4 13,3 }

£ oas |

Sulfato sédico 44,5 22,0 |
Silicato sédico 86,5 34,4
Borato sédico 25,6 4,5
Carbonato sédico 20,0 3,3
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2.3.1.5. Poder de dispersidén y antirredeposicidn

E1l STPP tiene la importante propiedad de disper-
sar y poner en suspensién la suciedad para evitar la rede

posicidén de ésta sobre la ropa.

La propiedad citada es una de las mas importantes
que posee un coadyuvante, relacionada con el fenbémeno deter

gente (18).

Desde un punto de vista teérico (19, 20), el meca-
nismo de la redeposicidén de la suciedad sobre la fibra, de
la cual habria sido previamente desprendida por la accién
del detergente, ha sido extensamente descrito de acuerdo con
los principios de la ciencia de los coloides, por DERJAGUIN-

LANDAU y VERWEY-OVERBEEK.

De hecho, ademds de la suciedad, que es en si mis
ma de tamafio coloidal, las fibras que no tienen ese tamafio
también pueden ser consideradas como coloides 1iof6bicos.
Esto es asi, por tener las fibras irregularidades y centros
activos, que pueden ser considerados de tamafio coloidal; es
mas, la superficie de contacto fibra/suciedad tiene también

tamafio coloidal.

El papel de los cationes polivalentes es debilitar
las barreras formadas por fibra y suciedad, respectivamente

(21).

Por ello, se han estudiado las propiedades antirre
depositantes del STPP en presencia de iones calcio, en fun-
cidén de los siguientes paréametros: tipo de fibra, tipo de

suciedad, pH y temperatura (18).

S
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Para el STPP existen unos valores caracteristicos
de dureza critica que corresponden a unas relaciones mo
lares Ca2+/STPP, comprendidas entre 2 y 3. Puede pensar
se que el STPP actia como agente quelatante hasta el valor
1 de dicha relacién, y para valores mas altos (72,5) como
agente precipitante a través de la formacidén de sales in-

solubles del tipo Cag(P30710)2.

Dependiendo de la temperatura y del pH, hay mayor
o menor concentracién de iones Ca?' en equilibrio con la
sal insoluble, €sto significa que los Qalores superiores
a 1 estan estrechamente ligados al producto de solubilidad
de la sal calcica.

La dureza critica definida como aquélla a partir de
la cual la redeposicidén aumenta notablemente, estad pues
fundamentalmente relacionada con el calcio libre. Asimis
mo, el aumento de temperatura tiene una influencia negati
va sobre los valores de dureza critica para el STPP. La
interpretacién mas plausible estd en el aumento del produc
to de solubilidad de la sal céalcica, con el aumento de tem

peratura (18), en efecto:

2+ 5 2
Ca P3010

K1 para tl t, > tq

Ko para t, Ko > Ky

Hay pues méAs calcio libre al hacerse mas soluble

la sal para temperaturas mas altas.

A
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2.3.1.6. Sinergismo con los tensioactivos: Poder detergente

Al ser el STPP un polielectrolito, en solucién
acuosa forma un anidén de carga maltiple que se adsorbe
sobre las Superficies de las fibras y de la suciedad, au
mentando notablemente la fuerza de repulsién suciedad-sus
trato por formacidn de cargas de igual signo y facilitan-

do por tanto el desprendimiento de la suciedad (1)

STPP: PODER DETERGENTF

DETERSENC[A
00

Uag\
E
&

2 gr/1 STPP 8 |
7z
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w']ls‘lﬁ 7
sn..
= g 77
] ] /]
ot K4 M Z<I7
»l /1 ; D
20 ¥
10 !
AX

POLIAMIOA  PLACALNIT.  POLIESTER
TIPOS OE FIBRAS

La FIG. 7 anterior ( 6 ) ilustra el comportamieg
to del STPP y de las mezclas LAS/STPP frente a diferentes
tipos de fibra en agua destilada, siendo manifiesto el si

nergismo entre ambos productos.

Para apoyar lo expuesto y a pesar de las maltiples
referencias bibliogridficas (4,6,13,22 ) que estudian el
poder detergente del STPP, se realizdé un ensayo de deter-
gencia en las siguientes condiciones experimentales y con

los resultados que siguen:

S



2/35

Madquina lavadora : TERG-0O-TOMETER
Tejido : EMPA-101.
TEMPERATURA : 30¢eC
DUREZA : O ppm
CONCENTRACION : 0,15%
ZS(Reflectancia)

Formulaciédn F-1: LAS~Na 12% 17.35
" " F-2: LAS-Na 12%

STPP 25% 36.26

2.3.1.7. Accidén tampdn

Esta propiedad es importante, en cuanto que asegu
ra unas condiciones de lavado a pH constante. Constituye
una ventaja porque evita la corrosién de las partes meta-
‘licas y establece las condiciones iddéneas para la saponi-

ficacién de las grasas.

pPH de una disolucién acuosa de STPP al 1%

y 20eC : 9,5

pH

STP

NTA NTA
— 300 ppm 150 ppm :
® CaCO, mumm  CaCO, Sm— agua destilece
| ! ! l ! ! ! ! '
0.20 040 060 080 meq. HC1
FIG.8 REF. 4

Poder tampén de disoluciones de NTA y STPP
a 0,075% en funcién de la dureza del agua.
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Finalmente, el STPP es compatible con otros compo
nentes de la formulacidén, cumple la funcidén de sustan-
cia soporte, haciendo posible la elaboracidn de produc
tos de facil manejo, no pulvurulentos y que no se apel
mazan formando grumos durante el almacenamiento y trans
porte. Es no téxico para los seres humanos, animales y
plantas y no perjudicial para los componentes de la la-

vadora, ni para los textiles.

REFS. 23, 24, 25, 26.

A
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2.3.2. Inconvenientes

Los problemas relacionados con el uso de los fosfatos
en los detergentes no se refieren a recursos limitados de ma
terias primas, ni a la existencia de productos alternativos
mas adecuados y se trata simplemente de las posibles conse-
cuencias para el medio ambiente de la descarga de fosfatos

después de su uso con fines domésticos.

El binomio fosfatos/eutroficacién, ha producido en
los Gltimos afios un sinnimero de articulos técnicos, algunos
de los cuales se citan en la bibliografia consultada (27, 28,

29, 30, 31, 32, 33, 34, 35).

Bajo ciertas condiciones, el fésforo y otros nutrien
tes como el nitrégeno, fertilizan las aguas, dando lugar a
un desarrollo exhuberante de la microflora y en especial, de

las algas.

Este efecto fertilizante se conoce comGnmente como
EUTROFICACION (del griego eu = bueno, trof(o) = alimentos),
generalmente, con una connotacién popular de superfertili-
zacibén que puede dar lugar a un efecto secundario de conta

minacidén importante.

La accidén del hombre con la descarga de multiples
residuos a las aguas superficiales ha redundado en una ex

traordinaria aceleracién del proceso de eutroficaciédn.

Los efectos de esta accién humana han desplazado el
equilibrio bioldégico, traduciéndose en resultados inmedia-
tamente visibles y desagradables para el entorno, como: las
floraciones de algas, la muerte de los peces y la produccidn

de olores desagradables.
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Los fosfatos vertidos a las aguas pueden dividirse
en tres partes tanto por su cantidad como por su origen,

que segin la bibliografia consultada oscila

30-50% de la agricultura y defecaciones animales.
25-30% de efluentes humanos.

25-30% de los detergentes.

Independientemente de las discrepancias existentes
entre los distintos autores consultados, el criterio méas
generalizado indica que una sustitucidén total o parcial
de los fosfatos en los detergentes supondria una disminu-
cién entre un 10 y 15% del contenido final de fésforo que

va a pasar a las aguas.

Parece ser que las algas requieren tan pequefia
cantidad de fésforo (0,5 kg por cada 100 kg de algas se-
cas) y las aportaciones de éste son tan variadas, que es
practicamente imposible reducir'el contenido de fésforo a
niveles tan pequefios como para limitar el desarrollo de

aquéllas.

Seglin otros autores, como Rast y Lee ( 33 ), la sus-
titucidén de los fosfatos como coadyuvantes en los deter-
gentes, ha redundado al cabo de algunos afios en una limi
tacidén dréstica de la eutroficacidén de las aguas en algu-

nos lagos. Sin embargo, la controversia continuta.
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Sustitutos del STPP

Un sustituto aceptable del STPP ha de poseer una com-

binacién de propiedades bésicas como las que a continuaciédn

Se enumeran:

Contribuir en la formulacidén a aumentar el poder de-
tergente de los activos, en magnitud comparable al

STPP.

Esta propiedad incluye todas las caracteristicas
(capacidad de secuestro, antirredeposicién, etc...)
que ayudan a mejorar el poder detergente de los ac-

tivos.

Ha de ser estable, degradable e inofensivo para

el entorno.
Es decir: no debe formar complejos solubles con los

metales pesados; no debe aumentar la DBO de las -—-

aguas superficiales ni su estado de eutroficacidn;

ni é1 ni sus intermediatos de degradacién deben pre

sentar peligro para el entorno.

No ha de ser tdéxico para animales y plantas.

Ha de ser compatible con los demés ingredientes de

la formulacién y con los distintos tipos de ropa.

No debe ser perjudicial para los elementos metali-

cos de las lavadoras.

Esta combinacidén de propiedades es extremadamente di

ficil de satisfacer por completo y pocos han sido 1los

compuestos seleccionados como sustitutos potenciales del

NV
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2.4.1. E1 carbonato sédico (98)

En Estados Unidos y Canadd, ha sido en la década de

los 70 el coadyuvante méAs importante después del STPP.

El carbonato sédico actua como agente precipitante

del calcio y magnesio de las aguas duras.
Tiene serias limitaciones como coadyuvante.

- E1 precipitado (CaC03) tiende a depositarse sobre

la ropa y sobre los elementos de las maquinas.

- Su poder detergente es bastante inferior al del

STPP, sobre todo, para fibras sintéticas.

- Su alta alcalinidad provoca irritacidén cuténea y

toxicidad si es ingerido.

- E1 atomizado en seco es casi imposible, resultan-

do unos polvos detergentes con muy poca homogeneidad.

2.4.2. Las Zeolitas (10,36,37,38,39,40,41,42,43,44,45,46,47,
48,49,50)

Las zeolitas son alumino-silicatos sédicos especial-
mente seleccionados. Los alumino-silicatos se fabrican por
un proceso relativamente sencillo qué consiste en hacer --
reaccionar aluminato sédico, silicatos sédicos y sosa caus-

tica en proporciones diferentes y a temperaturas distintas.

Los dos tipos de mayor interés por su capacidad de

intercambio idénico son:

I

- Zeolita Tipo A : Na20:A1203:5102:H20 1:1:2:4.

- Zeolita Tipo X : NaZO:AlZO :SiOZ:HZO = 1:1:2,5:6.

3

A
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Las propiedades de intercambio iénico de las zeoli-

tas dependen de dos factores, como son:

- La composicidén molar.

- E1 didmetro del poro.

La zeolita Tipo A tiene un didmetro de poro entre

(]
2y 4 1, el Tipo X varia entre 2 a 7,5 A.

Debido a su insolubilidad en agua, se han de tomar
medidas para asegurar que se mantengan en suspensién y evi
tar su deposicidn sobre los tejidos. Esto se consigue con

un tamafio de particulas pequefio : 1 a 10'}m.

Entre sus inconvenientes cabe citar:
- Su baja eficacia en el secuestro de los iones Mg2t.

Debido a este pobre efecto, las =zeolitas se usan nor-
malmente en combinacidén con un agente secuestrante poderoso

como el STPP.

— No tienen poder de dispersidn.
- No ejercen -accidén tampén.

- No se adsorben sobre la superficie de la suciedad.
Entre sus ventajas especificas, hay que resaltar:

- Adsorben sustancias coloreadas que, en algun caso,

pueden provocar una coloracidén no deseada de la ropa.

- Tienen un efecto importante como inhibidores del ~-

agrisamiento de la ropa.

- Fijan sales poco solubles, que en otro caso, se depo

sitarian sobre la ropa.

Su posible incidencia sobre el entorno y sus efectos
ecolbégicos, fundamentalmente por cuanto afecta al proceso de
’ .
eutroficacién de las aguas superficiales, estan en estudio

(51, 52). R
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Contrariamente al STPP, la capacidad de secuestro

aumenta con la temperatura, alcanzando el maximo para
90¢°cC.

Actdan como agentes secuestrantes del calcio por

intercambio idnico, segun se indica en el esquema:

0 o) o 0

! [ () | )
—0—Si—-0—AlI—-0—| —0-Si — 0—Al—0—

| ! . I |

O 2Na* O Cat*, ? Ca** O + 2Na*

1 (1 { R !
—o-AJ—’o-s|a —0- ~0-M=0~Si— 0~

l .

o) 6] 6} 0
L ] I A ! ] )
Zeolite A

Su capacidad de secuestro del calcio es similar e

incluso més alta que la del STPP (15,50).

VA
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2.4.3. Acido nitriloacético (NTA) (4,16,18,50,53)

En términos de eficacia detersiva, la sal sdédica
del acido nitriloacético (N(CHZ—COONa)S—H 0), es el mejof

sustituto del STPP.

2

Entre sus propiedades, hay que mencionar:

- Posee un poder secuestrante para los iones calcio
y magnesio mayor que el del STPP (pKCa = 6,6 fren
te a 6 para el STPP).

De hecho, su poder secuestrante es de 1,5 veces el

del STPP para el mismo peso de producto.

- Posee menor poder detergente que las formulaciones

con STPP.
- Es un buen agente antirredeposicién.

-~ Posee mejor poder tampdédn que el STPP para el mismo

peso de producto.
— Actha como estabilizador del perborato.

~ No se hidroliza en . el bafio de lavado.

Segin algunos autores(50,53 ), el NTA presenta siner-
gismo en mezclas con el STPP y mejora la solubilizacidn de

tensioactivos aniénicos como el LAS.
Entre sus inconvenientes, destacan:

- Es higroscépico. Se han de usar embalajes anti-
humedad en las formulaciones con alto contenido

de NTA.

- Tiene un alto poder complejante para los metales
pesados, resultando su accidn perjudicial en las
prendas de color y su vertido posterior en las

aguas superficiales es peligroso.

e
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- Segin un estudio del Dr. Epstein, realizado:'en Es-
‘tados Unidos, el NTA resultdé ser un agente canceri

geno en potencia (54).

Fue prohibido su uso en Estados Unidos en 1970.

Actualmente, se sigue usando en Canadd y en algunos
paises escandinavos. La controversia sobre la pe-

ligrosidad de su uso continua.

2.4.4. Coadyuvantes orgdnicos sin fésforo ni nitrégeno .

En la investigacidén sobre nuevos coadyuvanteslpa-
ra formulaciones detergentes, se ha sintetizado y estu-
diado una gama amplia de compuestos orgdnicos de bajo pe
so molecular con propiedades complejantes para los iones

calcio y magnesio.

Son especialmente interesantes, desde un punto de
vista ecoldgico, aquellos compuestos que no contienen ni

fésforo ni nitrdgeno.

En la tabla IV , 8se da una lista de estos com-
puestos con su pKCa, valor éste que indica el poder comple

jante para el calcio.

En la FIG. 9, se refleja la relacidén entre poder
detergente y pKCa para estos compuestos, tomando como re-

ferencia en la comparacién, una formulacidén con 30% de STPP.

Las concentraciones de los coadyuvantes estudiados

figuran en equivalentes molares al STPP (50).

S



TABLA_IV REF. 50
Abbreviation Compound pK Ca *
CMOS 2-oxa-1,3,4~butanetricarboxylic acid
cua-CMOS 3foxa-l,2,4-pentanetricarboxy11e acid
CA 2-hydroxy-1,2,3-propanetricarboxylic acid (citric acid)
DEGDM 2,5,8-trioxa~1,1,9,9-nonanetetracarboxylic acid
DEGDS ~3,6,9-tr10xa—1,2,10,1l—undedanetetracarboxylic acid
EGAM 2,5-dioxa-1,1,6-hexanetricarboxylic acid .
EGDA 2,5-dioxa-1,6,~hexanedicarboxylic acid .
EDGM 2,5-d16xa-1,1,6,6-hexanetetracarboxylic acid
EGDS 3,6-dioxa-1,2,7,8-octanetetracarboxylic acid
GM 2-oxa-l,1,3-prxopanetricarboxylic acid
odA 2-oxa-l,3-propanedicarboxylic acid (oxydiacetic acid)
oDy 2-oxa-1,1,2,3-propanetetracarboxylic acid (oxydimalonic acid) .
0ODS 3-oxa-1,2,4,5~-pentanetetracarboxylic acid (oxydisucciric acid .
PGDM 3-methyl~2,5-dioxa~-1,1,6,6-hexanetetracarboxylic acid .
PGDS 4-methyl-3,6~dioxa~1,2,7,8~-octanetetracarboxylic acid
TDA 2,5-dioxa~1,3,4,6-hexanetetracarboxylic acid
TDH 2,5-dioxa—l,l,3,4,6,G—hexaﬁehexacarboxylic acid .
TEDGM 2,5,8,11-tetraoxa~1,1,12,12~dcdecanetetracarborylic acid 4.
TMOA 1-hydroxy~-3-oxa-1,2,4 -butanetricarboxylic acid .

* measured at

100
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pH = 10, 25°C, ionic strength 0.02.
FIG. 9 REF. 50
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De entre los mis importantes, el CMOS y el Acido citri
co, se da a continuacién una descripcidén de sus caracte-
risticas.

a) CMOS (50,56,58)

CMOS es el nombre comercial del carboximetil-succinato.

CH, - COONa
|
CH - COONa
|
0O - CH, - COONa

Segin algunos autores consultados ( 56,58 ), posee

un poder detergente similar al STPP.

Sin embargo, las razones de su bajo desarrollo a ni-

vel industrial parece residir en un coste excesivo.

b) Acido citrico y citrato sédico (13,50,55,57)

La principal caracteristica de este coadyuvante es la

de ser totalmente biodegradable y no téxico.
Entre sus propiedades destacan:

- Su poder antirrédeposiciédn.

- Su compatibilidad con los demds ingredientes de la

formulacién.

- No ejerce incidencia negativa sobre el crecimiento

de las algas.
Entre sus inconvenientes, citar:

- Su bajo poder de secuestro (pKCa = 4,4)y la dismi-

nucidén significativa del mismo con la temperatura.

VIR



2/47

- Su uso masivo originaria problemas de suministro de

materias primas.

2.4.5 Otros coadyuvantes

a) AEDT (50, 59)

Este compuesto aminocarboxilico pertenece a la mis-
ma familia que el NTA. Su capacidad de secuestro es

excelente (pKCa = 11,6).

Su uso como sustituto del STPP ha de ser excluido
por razones de costo, no biodegradabilidad y capacidad
de secuestro acusada para los metales pesados con reper

cusidén negativa sobre el medio ambiente.

b) Coadyuvantes sulfocarboxilicos (60)

Entre estos compuestos aparece en la bibliografia

el "CITREX S5" cuya férmula simplificada es:

COONa COONa

COONa COONa

SOsNa

¥y que parece tener propiedades interesantes como coad

yuvante mezclado con sulfato sédico (60).

S
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e los efectos adversos de los iones Calcio y Magne

entes en las aguas duras, destacan (87, 90):

Precipitacidén de sales minerales insolubles sobre

las prendas lavadas y sobre determinados elementos.

Calidad de aguas
Entr
pres
a)-

de las maquinas.
b)-

c)-

d)-

e)-

Precipitacidén de jabones insolubles provenientes
de los &4cidos grasos del propio jabdén usado en la

formulacidén o de la suciedad &cida.

Precipitacién de sales insolubles de tensioacti-
vos anidénicos con la consiguiente reduccién de la

concentracidén de éstos en el bafio de lavado.

Aumento de la redeposicién debido a que la adsor-
cion de los cationes polivalentes sobre las par-
ticulas sb6lidas de suciedad dispersas en el baflo
de lavado, reduce sus potenciales eléctricos, pro
vocando su floculacién y redeposicién sobre el sus

trato.

Por otra parte, los cationes polivalentes actian
como puentes de unidén entre el sustrato y la su-
ciedad cargados negativamente, promoviendo la re

deposicidén de la suciedad.

Disminucidén de la eliminacién de la suciedad de

la mayoria de los textiles, debido a que la adsor
cién de los cationes polivalentes sobre el sustra
to y la suciedad, reduce sus potenciales eléctricos

impidiendo por tanto la eliminacién de la suciedad.

AR



Se adjuntan las Tablas de datos sobre la dureza
en las aguas de abastecimiento de las principales po-
blaciones espafioclas, segin recoge el estudio realizado
en 1.979 por la Asociacidn de Investigacidén de la In-
dustria Espafiola de Detergentes, Tensioactivos y Afi-

nes (A.I.D.).

NV
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Estudio a
c

&

%

a dureza en las aguas

de abastecimiento de las principales

poblaciones de Espafia
ANEJO 1
L Miles . Miles Dureza °F Proced.
Provincia hab. Poblacién hab. | Max. Min. Medio | datos
ALAVA 199 Vitoria 132 40 10 19 (1)
ALBACETE 340 Albacete a3 47 43 45 (1
Hellin 22 65 40 52 (2)
Villarobledo 20 - - 53 (2)
135
ALICANTE 922 Alicante 184 55 46 51 (1)
: Eiche 124 70 45 55 1)
Alcoy 61 29 24 25 (1)
Orihuela 46 51 35 43 (1)
Elda 42 54 41 46 (1)
Villena 26 - - 26 (2)
433
ALMERIA 377 Almeria 114 120 50 82 (1)
AVILA 21 Avila 30 3 1 2 (1)
BADAJOZ 701 Badajoz 101 7 3 5 (1)
Mérida 38 48 12 28 {1
Don Benito 27 27 8 17 (1)
Almendralejo 22 - - 13 (2)
Villanueva La Seren 22 - - 9 (2)
210
BALEARES 532 Palma Mallorca 234 61 31 41 (1) (3)
Manacor 23 - - 40 (2)
257
BARCELONA 3915 Barcelona 1745 (H 3
- Ter 24 18 20
~ Llobregat 54 39 46
Hospitalet 241 54 42 49 (1)
Badalona 163 39 23 32 (N
Sabadsll 158 58 33 42 (M
Tarrasa 137 64 40 47 (1)
Sta. Coloma G. 105 59 22 36 (1)
Cornella 76 59 37 50 (1)
Matard 73 33 18 22 (1

2/4¢
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N Miles o Miles Dureza °F Proced.
Provincia hab. Poblacién hab. Max. Min. Medio | datos
Manresa 58 34 25 28 (1
S. Baudilio LI. 49 56 41 49 - (1)
Prat Liob. 36 94 a7 66 (3)
Villanueva G. 36 97 46 78 (2) (3)
Granollers 30 - - 33 (1)
Esplugas LI. 29 53 33 - 43 (1)
Igualada 28 86 48 63 (1)
Vic 26 27 19 23 (1)
S. Adrian B. 25 23 18 20 (1)
Viladecans 24 53 33 43 (1)
Rubl 24 57 38 49 )
Gava 24 53 33 43 (1)
Montcada y R. 22 22 18 20 (1)
S. Feliu LI. 22 53 33 43 (1)
San Cugat 20 1 (1) Q)
- 1 22 18 20
- 92 53 33 43
Mollet 20 - - 61 (2)
Sardanyola 20 22 18 20 (1)
Ripollet 20 22 18 20 (1)
3211
BURGOS 361 Burgos 118 3 1 2 (1)
Miranda Ebro 34 20,5 14 18 (1
153
CACERES 467 Caceres 56 28 4 12 &)
. Plasencia 26
82
CADIZ 878 Cadiz 135 30 20 25 (1
Jerez 149 30 20 25. 1)
Algeciras 80 7 5 6 (K
S. Fernando 57 30 20 25 1
Saniucar 42 30 20 25 (1
Pto. Sta. Maria 1 30 20 25 (1)
Chiclana 28 32 21 26 1
Arcos Frontera 27 35 25 20 (1
La Linea Concep. 53 8 5 B (1)
612
CASTELLON 386 Castelién 93 55 46 48 (1)
Villarreal 33 - - 38 (2)
Vall de Uxé 24 - - 46 {2)
Burriana 23 - - 64 (2)
173
CEUTA 62 Ceuta 682 25 21 23 (2)
CIUDAD REAL 512 Ciudad Real 41 20 11 13 (1)
Poarintiong . o 4 7 i
Alcdzar S, Juan o7 - - 27 i
Tometloso 25 - - 27 1




N Miles ; Miles Dureza °F Proced.
Provincia hab. Poblacién hab. Méax. Min. Medio | datos
Valdepefias 25 - - 48 (2)
173
CORDOBA 731 Cérdoba 235 22 7 12 (1)
‘ Lucena 28 - - " 37 (2)
Puente Genil 27 - - 48 (2)
Montilia 23 - - 31 (2)
Priego de Cérdoba 22 - - 46 (2)
Cabra - 22 - - 29 (2)
Baena 20 - - 33 (2)
377
CORURA (LA) 1030 La Corufia 195 4 2 3 @)
El Ferrol 80 4 3 3 (1)
Santiago 66 3 1 2 (M
Carballo 25 - - 3 (2)
Narén 22 4 2 3 (1)
388
CUENCA 251 Cuenca 34 31 27 29 (1)
GERONA 412 Gerona 50 22 18 19 (1)
Figueras 22 22 17 19 (1
Olot 22 35 21 27 (1
94
GRANADA 741 Granada 190 15 5 10 (1)
Motril 32 - - 19 (2)
Baza 20 - - 23 (2)
Guadix 20 - - 1" (2)
262
GUADALAJARA 149 Guadalajara 31 15 4 10 §))
GUIPUZCOA 626 S. Sebastian 165 - - 3 (2)
' Irdn 45 21 3 - (2)
Eibar 37 - - 18 (2)
Renterla 34 - - 3 (2)
Hernani 23 - - 14 (2)
Pasajes 22 - - 15 (2)
Mondragén 22 14 8 11 (2)
348
HUELVA 403 Huelva 94 30 5 14 ()
HUESCA 221 Huesca az 23 19 21
JAEN 663 Jaén 78 - - 23 &)
Linares 52 - - 11
az 33 )]

Andujar
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. Miles \ Miles Dureza °F Proced.
Provincia hab. Poblacion hab. Max. Min. Medio | datos
Ubeda 28 23 18 20 (1)
Martos 22 43 21 32 (1
212
LEON 562 Ledn 105 16 10 14 (1)
Ponferrada 47 7 5 6 (1)
152
LERIDA 347 Lérida g0 63 12 29 (1)
LOGRORO 234 Logrofo 84 20 8 15 (1)
LUGO 423 Lugo 63 4 2 3 (1)
MADRID 3761 Madrid 3146 4 2 3 (1)
Getafe 69 4 2 3 M
Alcala Henares 57 (1) (3)
-1 : 20 5 12
- 2 10 4 6
Leganés 56 4 3 3 (1)
Alcorcon 46 10 2 4 (1)
Aranjuez 29 - - 82 (2)
Alcobendas 25 - - 3 (2)
Torrején Ardoz 22 - - 4 (2)
3450
MALAGA 853 Malaga 374 60 25 42 (1)
Vélez Mdlaga 43 31 22 26 (1) .
Antequera 41 16 13 15 (1)
Ronda 30 - - 17 (2)
Marbella 29 - - 25 (2
Estepona 22 - - 25 (2)
Coin 21 - - 34 (2)
560
MELILLA 60 Melilla 60 80 30 55 (2)
MURCIA 832 Murcia 243 68 42 53 (1)
Cartagena 143 26 23 25 (1)
Lorca 60 27 23 25 1
Cieza 26 60 36 54 1)
Molina de Segura 24 60 36 52 (1)
Yecia 21 - - 41 {2)
Jumiila 20 - . 31 {2)
Aledo 20 - - 31 (2)
557
NAVARRA 466 Pamplona 147 25 11 19 (1)
Tudela 22 - - 38 (2)
169
ORENSE 441 Orense 73 5 1 2 m

N
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. Miles . Miles Dureza °F Proced.
Provincia hab. Poblacién hab. | Max. Min. Medio| datos
OVIEDO 1052 Oviedo 154 20 12 16 &)
Gijén 185 25 15 20 (1)
Avilés 82 18 10 15 (h
Mieres 66 18 9 11 (1N
Langreo 59 12 8 10 (1)
Siero 36 - - 25 (2)
S. Martin del Rey 28 - - 7 (2)
Aller 25 - - 10 (2)
Cangas Narcea 20 - - 1 (2)
655
PALENCIA 201 Palencia 58 26 5 14 (1)
PALMAS (LAS) 548 Las Palmas 287 80 40 .60 (2)
Telde 43 80 60 40 (2)
Arucas 24 20 10 15 (1)
Arrecife 22 | 400 10 205 (1)
376
PONTEVEDRA 781 Pontevedra 52 2 1 1 ()
Vigo 199 4 1 2 .}
La Estrada 29 - - 1 (2)
Villagarcia 25 - - 1 {2
Redondela 23 - - 2 (2)
. Lalin 21 - - 2 (2)
Marin 20 3 1 2 (1)
369
SALAMANCA 380 | Salamanca 1251 5 4 4| (1)
STA. CRUZ TENERIFE 576 Sta. Cruz 151 40 6 23 (2)
La Laguna 78 50 40 30 (2)
l.a Orotava 27 12 6 9 (2)
lced los Vinos 25 25 12 19 (2)
Los Realejos 23 25 10 18 (2)
Pto. La Cruz 22 12 8 10 {1
326
SANTANDER 469 Santander 149 24 19 22 {1
Torrelavega 43 18 15 - (2)
192
SEGOVIA | 162 Segovia 41 2 1 1 (1)
SEVILLA 1336 Sevilla 548 15 8 12 (1)
Dos Hermanas 40 27 22 25 (1)
Utrera 36 - - 33 (2)
Ecija 36 17 14 16 (1)
Alcala Guadaira 34 - - 25 {2)
Morén Frontera 30 - - 24 (2)
Carmona 25 - - 76 (2)
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- Miles L Miles Dureza °F Proced.
Provincia hab. Poblacidn hab. | Max. Min. Medio| datos
Lebrija 22 - - 3B | (2
Osuna 22 - - 28 (2)
Marchena 22 - - 19 (2)
Camas 22 15 8 11 (1)
S. J. Aznalfarache 20 15 8 11 (1)
857
S50RIA 117 Soria 25 13 5 9 (1)
TARRAGONA 443 Tarragona 78 | 120 90 100 1)
Reus 60 40 30 34 (1)
Tortosa 47 48 34 42 (1)
185
TERUEL 173 Teruel 21 46 40 43 (1)
TOLEDO 477 Toledo 44 19 5 10 (1)
Talavera Reina 46 39 5 9 (&)
90
VALENCIA 1769 Valencia 653 56 42 50 4}
Sagunto 47 | 110 90 88 (1)
Torrente 40 54 36 40 1
Gandia 36 - - 32 (2)
Alcira 33 - - 42 (2)
Onteniente 24 - - 26 (2)
'Burjasot 23 - - 48 (2)
Algemesl| 23 - - 52 (2)
Jativa 22 - - 30 (2)
Paterna 22 - - 60 (2)
Sueca 22 - - 64 (2)
Chirivella 20 - - 70 (2)
Quart de Poblet 20 - - 52 (2)
Mislata 20 54 48 51 (§))]
Manises 20 55 49 52 (M
1025
VALLADOLID 413 Valladolid 236 (1) (3)
-1 18 8 14
- 2 30 20 25
VIZCAYA 1041 Bilbao 410 11 10 - (2)
Raracaldo 109 - - 12 (2
Santurce 46 - - 13 (2)
Portugalete 46 27 - g {2
Basauri 42 - - 12 2
Guacho 32 - - Q )
Sastao a7 - - 15 )
Durango 23 - - 11 (2)




de abastecimiento que se adjunta.

. Miles . Miles Dureza °F Proced.
Provincia hab. Poblacion hab. | Max. Min. Medio | datos
ZAMORA 253 | Zamora 9| 28 25 26 | (1)
ZARAGOZA 757 | zaragoza 479 | 37 25 32 | (1)
34022 18821

Con los datos correspondientes a estas Tablas se ha confeccionado el Mapa de dureza de aguas
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2.6. Poder secuestrante: Métodos de determinacidn

Entre los métodos descritos en la bibliografia consul-
tada, destacan basicamente dos, que a continuacién se des-~
criben:

2.6.1. Técnica turbidimétrica

Este método, con alguna variante, aparece en varios

articulos técnicos (13,14,16,60,64).

Segan Wilham (16):

1 gramo de coadyuvante se disuelve en 50 ml de

agua destilada, ajustando el pH a 10 con NaOH.

Se afiaden 3 ml de una disolucidén al 2% en peso

de oxalato sédico (16) o carbonato sédico (13).

Se valora con una disolucidén de acetato calcico

al 1% en peso, hasta aparicién de ligera turbidez.

Cada ml de la disolucidén de acetato cédlcico equi

2,54 mg de Ca2t.

vale a 6,32 mg de CaCO3

Segin el método descrito, los resultados obteni-

dos con diversos agentes secuestrantes (16) son:
pH = 10, Temperatura = 25°C
STPP 341 mg CaCOz/g de coadyuvante.
NTA 321 " "
Citrato
Sédico 94 " "

Estos valores se repiten en la

referencia (61).

A
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En las mismas condiciones en la ref. (13) aparecen los

valores siguientes:

STPP 369 mg CaCOz/g de coadyuvante.
Citrato Sdédico 380 : " "

Finalmente, en la ref. 14, para pH 10 y 20°C se indican

los valores:

STPP 282 mg CaCOs/g de coadyuvante.
NTA 503 " "
Citrato Sédico 348 " "

La discrepancia de resultados a pesar de ser el mismo
método de determinacidén del poder secuestrante el usado, revela

las deficiencias del mismo.

En efecto, segun (13): las valoraciones turbidimétricas
pueden ser influenciadas por la accién dispersante del coadyu-
vante, accién que puede interferir en la formacidén del precipi-

tado de calcio 'y, por tanto, en el punto final de la valoraciédn.

Otra critica al método turbidimétrico, es la expresada
en la ref. (61):

El efecto complejante en disolucidén tiene lugar por
coordinacién de los distintos oxigenos del ligando con uno y el
mismo catidn Ca2+; mientras que la adsorcidén puede ocurrir con

distintos cationes Ca2+ sobre la superficie del cristal.

La adsorcién de ligandos libres sobre los cristales de
oxalato calcico puede inhibir el crecimiento de éstos y hasta
determinados valores de Ca2+, pueden mantener el diametro cris-

talino por debajo del limite de deteccién visible ( ¢ ~ 1r/m).

AT
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Esto significaria que compuestos con un poder comple-
jante relativamente bajo, pueden poseer una buena capacidad
de adsorcidén, enmascarando el punto final de la valoraciédn
(impidiendo el crecimiento de los cristales de oxalato'cél

cico).
Otro método turbidimétrico es el descrito en la ref. (62).

2.6.2. Valoracidén con electrodo selectivo de iones calcio.

Este método, que se cita por su importancia, estd am

pliamente detallado en los articulos que a continuacidén se

enumeran:
REF. 63 - J.L. Casas y otros - XV Jornadas CED, 1983,
pags. 519-540,
REF. 17 - D.M. Chang -~ JAOCS 1983, 60 (3), pags. 618-
622.
REF. 64 - M.K. Nagarajan - JAOCS 1984, 61 (9), pags.
1475-1478.

2.6.3. Otros métodos

Valoracién acido-base descrito en (4, 65).

- Métodos nefelométricos descritos en (4).

- Relacionado con el poder secuestrante, es particu-

larmente interesante el método descrito por F. Smeets (60).
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Detergencia, generalidades y métodos de determinacién

2.7.1. Generalidades

Una posible introduccidén al complejo fenédnieno
detergente, puede realizarse a través de las miltiples
definiciones que de dicho fenémeno se encuentran en la

literatura sobre el tema:

"La detergencia puede ser ampliamente definida
como cualquier procedimiento para la elimina-
cién de la suciedad (sélida o liquida) de 1a
superficie de un sélido por medio de un 1iqu1

do" (K. DURHAM 91).

"El término detergencia aplicado a un agente
tensioactivo significa la propiedad especifi
ca que éste posee para mejorar el poder lim

piador de un liquido" (ROSEN 90).

"El término detergencia se utiliza para descri
bir la accidén efectuada por los tensioactivos
de eliminar 1la suciedad adherida a los objetos
o a la piel de los seres vivos" (J.J. GARCIA

DOMINGUEZ 94).

"Un detergente es un producto que limpia o se

usa para limpiar" (A.DAVIDSON 89).
A pesar de la aparente sencillez que muestran

estas definiciones, los mecanismos de la detergencia

no son ni unicos, ni sencillos.

A



En todo proceso detergente hay presentes tres ele-

mentos fundamentales:

a)- E1 sustrato o superficie a limpiar.

b)- La suciedad.

c)- El1 bafio de lavado.

Las dificultades para desarrollar un mecanismo Gnico
para interpretar el proceso de lavado, reside en la exis
tencia de una infinita variedad de los dos primeros ele-
mentos citados: sustrato y suciedad. El sustrato puede
variar desde una superficie dura como la de un plato, has
ta la superficie blanda de una pieza de algodén o de lana.
La suciedad puede ser un liquido o un sélido (generalmen-
te una combinacién de ambos), idénico o apolar, inerte o

reactivo respecto al bafio de lavado,etc...

En general, la accién detersiva se caracteriza funda

mentalmente por dos hechos:

A)~- Eliminacion de la suciedad no deseada.
B)- Suspensidén de la suciedad en el bafio de lavado
para evitar que vuelva a dcebpositarse sobre el

sustrato limpio.

A)- Separacidén de la suciedad del sustrato

En general, existen dos tipos de suciedad, una
liquida (aceitosa) y otra sélida (en forma de par

ticulas e.g. el polvo).

La eliminacién de la suciedad de naturaleza
sbélida se efectia a través de una humectacidn previa
del sistema sustrato-particula por el bafio en con-
tacto con ellos y la posterior adsorcién del tensio
activo y de otros componentes del bafio (e.g. iones
inorgénicos) en las interfacies sustrato-bafio y su-

ciedad-bafio (90).

A

2/60



2/ 61

- Eliminacién de la suciedad liquida

La eliminacién de la suciedad de naturaleza 1i-
quida (aceite, sebo,etc..) tiene lugar principalmente
por un mecanismo de "roll-back" causado por una hu-
mectacién preferencial del sustrato por el bafio de la
" vado. Durante este proceso que se ilustra en el esque
ma subsiguiente, la suciedad liquida originalmente
presente en forma de pelicula delgada sobre la super-
ficie del sustrato, es transformada por la accidén del
bafio de lavado, en pequefias gotitas que son eliminadas,
bien por la corriente hidrédulica del bafio de lavado,

bien por simple agitacién.

Mecanismo de eliminacion de suciedad aceitosa

B)- Suspensién de la suciedad en el bafio

Dependiendo de la naturaleza de la suciedad, la
suspensidén de ésta en el bafio y la prevencidén de su
redeposicién sobre la ropa, tienen lugar por diferen

tes mecanismos que se describen a continuacién:

- Formacién de barreras eléctricas

La formacién de barreras eléctricas es posiblemen
te el mecanismo ma&s importante mediante el cual se --
evita que la suciedad de naturaleza sélida se redepo-

site sobre el sustrato.

La formacidn por adsorcidén en las interfacies de
tensioactivo o de los iones presentes en el bafio (e.g.
polifosfatos) de una doble capa eléctrica del mismo
signo (generalmente negativo) permite la separacidn

de la suciedad del sustrato (21, 90, 94).

NV



- Solubilizacidn mediante micelas

Si el tensioactivo se halla en el bafio de lavado,
en concentracidén superior a su concentraciodn micelaf,
las particulas hidré6fobas de suciedad se situan en el
interior de las micelas, separandose de la fase acuo
sa y quedando totalmente imposibilitadas para deposi-

tarse de nuevo sobre el sustrato (90).

- Emulsificacidn

Para que éste mecanismo tenga importancia , es
preciso que la tensidén interfacial entre las gotas
a emulsionar y el bafio sea muy pequefia (90), de tal
manera que la emulsificacién se lleve a cabo con muy
poco trabajo mecanico. Parece ser que en este caso,
la adsorcidén de tensioactivo en la interfacie juega

un papel determinante (90).

2.7.2. Métodos de determinacién

En general, cualquier método que se adop-
te para evaluar la eficacia detersiva ha de tener una relaciédn
estrecha con la practica doméstica. Este ha de ser el princi
pio que guie 1la eleccién del sustrato y la suciedad y por en

de, la eleccidén del método de lavado de las prendas sucias.

Los métodos de evaluacidén méas comunes pueden dividirse

en tres categorias:

a)- Evaluacién doméstica, en la que las prendas sucias

son lavadas en condiciones domésticas.

b)- Pruebas de laboratorio.

c)- Medidas de propiedades fisicas de las formulaciones

detergentes.

AT
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La fibra méas utilizada en ensayos de laboratorio es

el algodén y ello, por dos razones béasicas:

- La dificultad especifica de la limpieza de esta

fibra .

- Es la fibra de uso mas extendido (sdla o mezcla-

da con otras fibras).

Antes de pasar a la descripcién de métodos de evalua
cidén de la eficacia detersiva, conviene citar el texto del
Comité D-12 del ASTM, porque condensa y resume perfectamen

te el estado actual de la técnica:

”, / 1] 3 3 + .
"Método standar para medir la eliminacién de la sucie

dad de prendas ensuciadas artificialmente".

A.l1. Este método aporta indicaciones para medir
la capacidad de los detergentes para eliminar las
manchas de telas artificialmente ensuciadas. En -
principio, pretende ser un test de muestreo de la-
boratorio para ayudar en la formulacidén de productos
detergentes desde el punto de vista de control de ca
lidad, y como una base entre comprador y vendedor, para

"standarizar" el rendimiento’ de productos especificos.

A.2. E1l "ranking" de productos detergentes variaria
grandemente, dependiendo del tipo de tela ensuciada, --

usada en el test. Por lo tanto, la seleccidén de la tela

ensuciada stéandar, se hard de acuerdo entre las partes

interesadas.

R



2/6

A.3. E1 test, tal cual, no es adecuado para clasi-
ficar productos detergentes ya que no se dispone de
ninguna base de datos para establecer una correlacidn
entre el rendimiento detergente sobre una tela artifi-
cialmente ensuciada y la detergencia sobre telas natu-

ralmente ensuciadas.

A.4, Un procedimiento sugerido para comparar el ren
dimiento de dos detergentes sobre ropa naturalmente en
suciada en lavadora doméstica es el que se describe en

el método D-2960-71T. "

Dentro de las pruebas de Laboratorio, los dos métodos
de lavado més extendidos son los que utilizan como miquinas
de lavar, el LAUNDER-O-METER y el TERG-0-METER, respectivg

mente.

En cuanto a la evaluacién de resultados, puede decirse
que de forma casi uUnica, ésta se lleva a cabo por medidas

de la reflectancia antes y después de lavar la tela.

Entre las monografias sobre el tema, conviene citar
el capitulo 9 del 1¥Bro de K. DURHAM (91), el capitulo 9
del tomo I de W.G. CUTLER (4) y la referencia 96 completa.

A modo de conclusidn, puede decirse que la detergencia
no es un proceso standar, debido a su complejidad fisicoqui
mica y a sus implicaciones demograficas. A pesar de la vo-
luminosa literatura sobre el tema, sélo hay respuestas par-
ciales. Por combinacién de los tipos de tensioactivos, de
sus concentraciones, del tipo de suciedad, sustrato, tempe-
ratura, dureza del agua, se puede esperar cualquier resultg‘
do imaginable. Frente a toda esta ambiguedad, la credibili
dad de unos resultados reside en la especificacidén detallada
de las condiciones en las que el test se ha desarrollado; -
por esta razdn, es ilicito hablar de "detergencia" fuera de

un contexto muy definido.



3. PARTE EXPERIMENTAL

3.1. Determinacidén de la estabilidad frente
al agua dura.

3.2. Poder detergente.

3.3. Caracteristicas de los productos utili
zados.

3.4. Formulaciones estudiadas.
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3.1. Determinacién de la estabilidad frente al agua dura.

La estabilidad frente al agua dura se ha medido de acuer
do con la norma UNE-55-507.72. Consiste en preparar en
tubos de ensayo de 30 mm de diametro, cuatro series de mezclas
de concentraciones diferentes de calcio, manteniendo la concen
tracidon de detergente en cada serie. Dentro de cada serie se
ha mantenido la concentracidén de calcio, modificando la de de-

tergente.

Las concentraciones de iones calcio en las mezclas de
las- cuatro series expresadas en grados franceses son ‘
20, 30, 45 y 60°F, que se corresponden a 2, 3, 4.5 y 6 mmol/L
de CloCa.

Las concentraciones de detergente dentro de cada serie

han sido respectivamente 5, 2.5, 1.2, 0.6 y 0.3 g/L.

Finalmente y con objeto de estudiar el efecto de la
temperatura sobre la estabilidad, se ha determinado ésta a

20, 27.5, 35, 50 y 70¢C.

Para cada dureza y temperatura de ensayo, una serie
queda definida por cinco concentraciones de detergente, ob-
teniéndose por tanto cinco valores de estabilidad, cuya magni
tud, segin la norma UNE, puede oscilar entre un minimo de 1

(precipitado abundante) y un méaximo de 5 (disolucién clara )

N
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Como el trabajo se ha desarrollado con cuatro durezas
y a cinco temperaturas de ensayo, se pueden expresar en for-
ma matematica las estabilidades medias obtenidas en cada uno

de los casos considerados.

Sea:

X i = valor de estabilidad correspondiente a la
concentracién i.

3 = valor correspondiente a la dureza j.

k = valor correspondiente a la temperatura k.

Para una formulacién y temperatura de ensayo dadas:

Estabilidad _
media -

Para una formulacién y dureza dadas:

i=5
i =1
i =5
Estabilidad _ X ik : 25
media -
i=1

Para una formulacidén y concentracidn dadas:

=~
]
(&)

k =5 j = 4 '
Estabilidad _ X jkyg: 20
media B '

Estabilidad

- P ~ ) /. 100
j |
i

S
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Poder detergente

Se ha determinado de acuerdo con el ASTM Standard

D-3050/75.

3.2.1. Tejido y suciedad

Tejido : EMP-101 (algoddn)
Trozos de tejido : 10 cm x 10 cm.
Suciedad : carbdén y aceite de oliva.

3.2.2. Maquina lavadora, lavados y enjuagados.

Mdquina lavadora : TERG-OTOMETER modelo 72435
de la United States Testing Co. Inc.

Estd formada por un bafio termostatico en cuyo
interior se introducen seis recipientes cilindricos
de 2 litros de capacidad y va provisto de & agitadores

metdlicos cuya frecuencia de agitacidn es regulable.

El procedimiento de lavado para una formulacién
dada consiste en introducir en un recipiente 6 unidades
de tejido patrdn ensuciado y un litro de bafio de lavado
constituido por una disolucidén formada por agua de una
dureza determinada y con una concentracidén de detergente

predefinida.

En las experiencias realizadas, las condiciones

de lavado han sido las siguientes:

Concentracion detergente : 0,6%.

Agua : 300 ppm como CO3Ca
Tiempo de lavado : 20 minutos
Temperatura : 60°C

Agitacidn : 150 r.p.m.

Y
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Terminado el lavado se da un enjuagado con agua
destilada de 10 minutos de duracidn. Finalmente, las

telas enjuagadas se dejan secar en una estufa de aire.

3.2.3. Medida de la reflectancia

Se ha utilizado un colorimetro XL-23 de la Gard-

ner Instruments.

Para estimaf la eficacia detersiva, se leen las
reflectancias del tejido patrén (6 unicades) ensuciado, an
tes y despu€s del lavado, expresandose la eficacia deter
siva por el aumento de reflectancia, correspondiendo el
valor de este aumento a la media aritmética resultante de

las lecturas de las seis unidades.

3.2.4. Estudio estggistico de los resultados

El estudio estadistico de los datos se ha realizado
por andlisis de varianza con un solo factor. Se ha tomado
el 1% como valor del nivel de significacién para el despre

cio de la hipétesis nula (66, 67)

Cuando se realiza el andlisis de varianza con un so-

lo factor (ANOVA) y se rechaza la hipdtesis nula, entonces

tos niveles del factor no son iguales, pero no se sabe si son

todas distintas, o bien hay grupos con medias iguales.

Para obtener esta informacién, se realiza el test de
comparaciones multiples de Duncan. Este test esta amplia-
mente descrito (68) y consiste basicamente en determinar -
la minima diferencia significativa (M:D.S.) entre medias

muestrales.

S
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La aplicacidén del test se ha realizado mediante 1la

confeccidén y utilizacidén de un programa de ordenador.

NEE



Caracteristicas de los productos utilizados

Dodecilbencenosulfonato sédico (LAS)

riqueza‘....... ..... c et e e 41%
SOANaZ e e e et e s et e o 7%

agua y otros componentes menores ..... 52%

Tensioactivo no idnico (NI): mezcla de alcoholes'

808 C13-C15 con un valor 7 de grado medio de ox

etilenacién.

Jabdén:preparado a partir de &cidos grasos (cetil-
estedrico) de peso molecular medio 271 obte
nido por hidrogenacidén de sebo y neutraliza

do con NaOH.

Silicato Sdédico:

S5i0p ceeeevnnerenntsiieennoan s e e 24)
NaOy ..o, c e e st .. 12,
AZUA vvvrovestsesanassssnsenasssssesss 62,

Carboximetilcelulosa:

riquUEzZa «.veeseeoseee e e e e e 63%
CING ¢ veeveosonncsossnssosanonassennns ee.  18%
AEUA o oosevessessensnssecoassasscses eee.s res
glicolato ...veeenoveneonnn e e e e 13%
grado de sustitucidén : 0,6
- Hidrétropo

Toluensulfonato ......cccecceeeceencsnen 90%
B0 Ny s 1.
BEUA v v v aesssooenensanssonasasssesosenss 1%

Sulfato Sédico: calidad comercial

3/6
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- Tripolifosfato Sédico (STPP)

riqueza ..... cete e e e et e e e e . 95%

pirofosfato sé6dico ....... e e e 1,5%
metafosfato s6dico ... vevenenn e e 0,5%
P, Og (base seca)............. veseeese. b6,5%
SOANAD vevvvnnnnnannnneeeeennsnen e 2,5%
Otros componentes MENOresS ...o.eoeoesess 1,0%

De este STPP se han ensayado tres calidades de hidrata-
cién (répida, normal y lenta) cuyas diferencias estriban
fundamentalmente en la temperatura de calcinacién alcanzada

en el proceso de fabricacidn.

Acido citrico monohidrato:

riqueza .....0000. et et e e e .. 99,5%

- Citrato . trisddico dihidrato

PiQUEZA vivenveeenrooonsoennanonsasases 99%

— Acido oxalico dihidrato

PiQUEZA o vttt veseeronossncnsosaaosssason 99,5%

- Oxalato disddico

FiQUEZA «evvenenaossssnerensnsonsnneses 99%

— Acido D.L. malico

FPriquUEZA +oeoeeeseocnsosessas e e s s s e e 99,5%

- Acido tartérico

riqueza .....00 00000 et veeeses 99,5%

- Sal sédica de &4cido etilendiaminotetracético

FiqUEZa . vttt reneeeoosssanson e 99%

- Acido nitrilgEEiacético

FigqUEZEA + ot v envenonoess e e e s e e 99%

S
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3.4. Formulaciones estudiadas

Todas las formulaciones estudiadas poseen la si-

guiente base comin:

6%
3%
3%
5%
1%
1%
51%
30%

en

en

en

en

en

en

en

peso
peso
peso
peso
peso
peso

peso

de
de
de
de
de
de
de

dodecilbencenosulfonato sédico.
no idnico.

jabén.

silicato sédico.
carboximetilcelulosa.
hidrétropo.

sulfato sédico.

restante es de coadyuvante y varia para las

treinta y cuatro formulaciones estudiadas,

segin se expresa en la Tabla V.

Tomando como referencia esta base comiin, las for

mulaciones a estudiar se han preparado poniendo cincuen

ta gramos de la citada composicién en un litro de agua.

S
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TABLA_V
)RMULAC.. STPP Citrato Acido Oxalato Acido Acido Acido | AEDT NTA
86dico Citrico| 8bdico Ox4lico | Malico | Tartéaricd
F- 1 Formulacidén sin coadyuyante.
F- 2 30 .
F- 3 22,5 7,5
F- 4 15 15
F- 5 7,5 22,5
F- 6 0 30
lF- 7 22,5 7,5
F- 8 15 15
F- 9 7,5 22,5
F-10 0 30
F-11 22,5 7,5
F-12 15 15
F-13 7,5 22,5
F-14 0 30
F-15 22,5 7,5
F-16 15 15
F-17 7,5 22,5
F-18 0] 30
F-19 22,5 7,5
F-20 15 15
F-21 7,5 22,5
F-22 0 30
F-23 22,5 7,5
F-24 15 15
F-25 7,5 22,5
F-26 0 30
F-27 22,5 7,5
F-28 15 15
F-29 7,5 22,5
F-30 0 30
F-31 22,5 7,5
F-32 15 15
F-33 7,5 22,5
F-34 0 30




ESTUDIO DE ESTABILIDAD FRENTE AL AGUA DURA

4.1. Seleccidén de un tripolifosfato penta-
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4. ESTUDIO DE ESTABILIDAD FRENTE AL AGUA DURA

Los datos experimentales correspondientes al estudio
de estabilidad frente al agua dura, frente a la tem-
peratura, a la dureza del agua, a la concentracion y
al contenido de coadyuvante figuran en el Anexo en -

las tablas A-1 a A-36.

4.1.

Se han ensayado las tres calidades citadas en el

apartado 3.3.

En la Tabla VI se recogen los datos de estabili-
dad media correspondientes a la formulacion F-2, modi

ficando la calidad del STPP.

TABLA VI

Estabilidad media frente a la temperatura.
202¢C 27,52C  352C 50eCc  70¢°¢C
Hidratacién répida 2,9 2,7 2,5 2,0 1,7
" " lenta 2,7 2,4 2,1 1,7 1,6
" " normal 2,6 2,6 2,2 1,9 1,8
Estabilidad media frente a la dureza.
202F 302F 45°2F 602F
Hidratacidén rapida 3,5 2,7 1,7 1,5
" " lenta 3,1 2,1 1,7 1,3
" " normal 3,4 2,4 1,5 1,5
H. rapida H. lenta H. normal
Estabilidad media
global 2,4 2,1 2,2
De acuerdo con los datos de la citada Tabla VI, para

el estudio frente a los distintos coadyuvantes, se ha elegi
do el STPP de hidratacién répida por presentar las formula-
ciones preparadas con é1 una mayor estabilidad, aunque las

diferencias frente a las otras dos calidades no resulten ser

significativas.
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4.2, Variacidn de la estabilidad media con la temperatura.

En la Tabla VII y en el Grafico I, se recogen los datos
de estabilidad media de las distintas formulaciones prepara
das con el STPP de hidratacidén rapida y se cdmparan los va-

lores obtenidos a cada una de las temperaturas de ensayo.

Los apartados subsiguientes irédn titulados con el nombre
del sustituto del STPP, entendiéndose que se trata de formu-
laciones en las que el STPP ha sido sustituido total o par-

cialmente por el componente‘que figura en el apartado.

4.2.1. Formulacién sin coadyuvante (F-1)

La formulacidén sin coadyuvante es igualmente
estable para cualquiera de las temperaturas considera

das y su estabilidad es alta.

4.2.2. Formulacién con 30% de STPP (F:gl

Se observa un descenso significativo de la es

tabilidad media con la temperatura.

4.2.3. Citrato sédico (F-3 a F-6)

Se observa, en general, un descenso significa
tivo de la estabilidad media con la temperatura, sien

do este efecto menos acusado para la formulacién F-6.

4.2.4. Acido citrico (F-7 a F-10)

La estabilidad aumenta o se mantiene con la tempe

ratura.

A
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4.2.5. Oxalato sédico (F-11 a F-14)

Con excepcidén de la formulacién F-11 en la que la
estabilidad disminuye con el aumento de la temperatura,

en las restantes, la estabilidad no varia.

4.2.6. Acido_oxdlico (F-15 a F-18)

No se observan variaciones significativas de la

estabilidad con 1la temperatura.

4.2.7. Acido méalico (F-19 a F-22)

Para las formulaciones F-20 a F-22, la estabilidad
aumenta con la temperatura. Hay, sin embargo, que desta-

car en la formulacién F-19 la pérdida de estabilidad a 70¢°C,

4.2.8. Acido tartarico (F-23 a F-26)

Con excepcidén de la formulacidén F-23, en las restan
tes formulaciones se observa un aumento significativo de la

estabilidad con la temperatura.

4.2.9. sal sédica de AEDT (F-27 a F-30)

En este caso, el comportamiento es desigual, mante-
niéndose la estabilidad para todas las formulaciones y au-

mentando para la F-28.

Destaca la formulacidén F-34 donde la estabilidad
aumenta con la temperatura hasta 352C, valor a partir del
cual no varia; mientras que en las restantes formulaciones

la estabilidad es independiente de la temperatura.

A
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70e C

50¢ C

352 C

27,5°C

TABLA VII

VARIACION DE LA ESTABILIDAD MEDIA
CON LA TEMPERATURA
200 C

Form/ Temp.
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Sin coadyuv.

STPP

]
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F-16
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Acido
Oxalico
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F-19
F-20
F-21
F-22
F-23
F-24
F-25
F-26
F-27
F-28
F-29
F-30
F-31
F-32
F-33
F-34

-

Tartarico

Acido
Malico
Acido
AEDT
NTA
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4.3. Variacién de la estabilidad con la dureza del agua

En la Tabla VIII y en el Gréafico II, se recogen los da
tos de estabilidad media de las distintas formulaciones pre
paradas, en su caso, con STPP de hidratacién réapida, y se -

comparan los valores obtenidos para las distintas durezas.

4.3.1. Formulacién sin coadyuvante (F-1)

La formulacién F-1 es igualmente estable a cual

quiera de las durezas consideradas.

4,3,.2. Formulacién con 30% de STPP (F-2)

La formulacién F-2 pierde estabilidad progresi-

vamente desde 3,5 para 20°F hasta 1,5 para 602F.

4.3.3. Citrato sédico (F-3 a F-6)

Las formulaciones F-3, F-4 y F-5 pierden estabi
lidad significativamente a medida que aumenta la dureza
del agua; en tanto que en la formulacidén F-6 disminuye

de forma poco significativa con la dureza.

4.3.4. Acido citrico (F-7 a F-10)

Si bien la formulacién F-7 pierde estabilidad
al aumentar la dureza, el efecto es poco significativo
en las siguientes F-8 a F-10, que mantienen valores al

tos de estabilidad a cualquier dureza.

T
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4.3.5. Oxalato sédico (F-11 a F-14)

Las formulaciones F-11 y F-12 presentan valores ba
jos de estabilidad, disminuyendo a medida que aumenta la
dureza del agua. Las formulaciones F-13 y F-14 presentan
valores muy bajos de estabilidad para cualquier grado de

dureza.

4.3.6. Acido oxélico (F-15 a F-18)

La disminucion de la estabilidad con 1la dureza del

agua es significativa en todas las formulaciones.

4.3.7. Acido médlico (F-19 a F-22)

La estabilidad de estas formulaciones es indepen-

diente de la dureza en el intervalo de dureza considerado
salvo en la F-19.

4.3.8. Acido tartarico (F-23 a F-26)

Como en el caso anterior, no se observa variacién
de la estabilidad con el aumento de la dureza salvo en la
F-23.

4.3.9. Sal sédica de AEDT (F-27 a F-30)

En las formulaciones F-27 y F-28 se observa una
disminucidn significativa de la estabilidad con la dure
za, sobre todo, cuando se consideran los valores extre
mos 20 y 60°F, respectivamente. En las formulaciones
F-29 y F-30 no existe variacidén de la estabilidad con la
dureza del agua. La formulacién F-30 presenta, sin embargo,

un comportamiento distinto de las restantes.

4.3.10 Acido nitrilotriacetico (F-31 a F-34)

No se observan variaciones significativas de la es

tabilidad con la dureza.

S
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45°F
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20°F
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4.4, Variacidén de la estabilidad con 1la cgncentragiég

En la Tabla IX y en el Grafico III, se recogen los
datos de estabilidad media de las distintas formulacio-
nes preparadas con STPP de hidratacién réapida, y se com
paran los valores obtenidos para las distintas concen-

traciones.

4.4.1. Formulacién con 30% de STPP (F-2)

La estabilidad disminuye con la concentra-
cién hasta alcanzar un minimo en 1,2 ml y vuelve

a aumentar para 0,6 ml y 0,3 ml.

4.4.2, Citrato sédico (F-3 a F-6)

Las formulaciones F-3 a F-5 presentan un
minimo de estabilidad para concentraciones inter

medias, de forma similar a la formulacibén F-2.

4.4.3. Restantes formulaciones

Salvo en la formulacién F-7, que presenta
un minimo para 2,5 ml, las restantes formulaciones

F-1, F-6 y F-8 a F-34, el comportamiento es seme-

A
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TABLA IX
VARIACION DE LA ESTABILIDAD MEDIA

CON LA CONCENTRACION
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0,6ml
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4.5, Variacidén de la_gstabilidad con el contenido en §TPP

de la formulacién.

Para cada dureza, se comparan entre si los valores

obtenidos en las 34 formulaciones.

4.5.1. Citrato sédico (F-3 a F-6)

En las formulaciones con citrato sédico, pa
ra cualquiera de las durezas estudiadas, se va pro
duciendo un incremento de estabilidad a medida quev
el STPP va siendo sustituido por el citrato sédico,
siendo la formulacién que sélo contiene citrato sé
dico (F-6) la mas estable y la que presenta mayor

homogeneidad de valores frente a la dureza.

4.5.2. Acido citrico (F-7 a F-10)

De estas formulaciones destaca por su baja
estabilidad la F-7; en tanto que las formulaciones
con 15% o mas de Acido citrico presentan estabili-
dades altas y con valores bastante homogéneos fren
te a la dureza, siendo la F-10 la que presenta ma-

yor estabilidad.

4.5.3. Oxalato sédico (F-11 g_F—lA)

De estas formulaciones, para cualquier du-
reza, se observa, en general, un descenso de esta-
bilidad a medida que el STPP va siendo sustituido

por el oxalato sédico.

NV
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4.5.4. Acido ox4lico (F-15 a F-18)

El comportamiento es el contrario al descrito
para el oxalato sédico, aumentando la estabilidad a
medida que el STPP va siendo sustituido por el &cido
oxAlico; si bien hay que destacar que a durezas altas,
45 y 60°9F , este efecto es poco pronunciado, mantenién
dose la estabilidad en valores bajos con diferencias

poco significativas.

4.5.5. Acido malico (F-19 a F-22)

No se observan diferencias significativas en
las formulaciones, pudiendo afirmarse que el valor

medio de estabilidad se mantiene en torno a 4.

4.5.6. Acido tartarico (F-23 a F-26)

En este caso, se observa una disminucidn de
la estabilidad a medida que el STPP va siendo susti-
tuido por el &cido tartarico, hasta alcanzar un mi-
nimo para la formulacién F-25, y volver a aumentar
en la formulacién F-26 que sélo contiene &Acido tar

tarico.

4.5.7. Sal sédica de AEDT (F-27 a F-30)

Se observa un aumento de la estabilidad a me
dida que el STPP va siendo sustituido por AEDT. Hay
que destacar en este caso, una diferencia significativa
de estabilidad entre las formulaciones gque contienen

STPP y la F-30 que s6lo contiene AEDT.

AT
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4.5.8. Acido nitrilotriacético (F-31 a F-34)

La estabilidad aumenta con el aumento del con-
tenido en NTA para alcanzar un médximo en la formula-
cidén F-33 y disminuir ligeramente en la F-34 que sélo

contiene NTA.

s



4.6. Estabilidad global

Los datos se recogen en la Tabla X y en el Grafico

IV.

De estos datos se desprende una mayor estabilidad

manifiesta de las formulaciones que siguen:

1)- Aquellas formulaciones que contienen

2)-

citrato s6dico o de la sal sbédica de

(F-6y F-30).

En general de aquéllas formulaciones
tienen s6lo o mezclado con STPP, a

guientes coadyuvantes:

- Acico citrico: s6lo o sustituyendo
al 15 y 22,5%.

- Acido malico : sbélo o mezclado con

30% de
AEDT

que con

los si-

al STPP

STPP en

cualquier proporcidn.

- Acido tartéarico : sé6lo o sustituyendo al STPP

7,5 y 15%.

- NTA : sélo o sustituyendo al STPP al 15 y 22,5%.

A
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TABLA X

ESTABILIDAD GLOBAL

Formulacidn Estabilidad
Sin coadyuv. F- 1 4,25
STPP F- 2 2,4
F= 3 2,1
Citrato F- 4 2,5
Sodico F- 5 2,9
F- 6 4,4
Acido F- 7 2,5
Citrico F- 8 4,2
F- 9 3'9
F-10 4,4
Dgalato F-11 2,1
Sodico F-12 1,8
F-14 1,2
Ac@do F~15 2,4
Oxalico F-16 2,3
F-17 2,7
F-18 3,1
Acido F-19 4,0
Malico F-20 4,3
F-21 3,8
Acido F-23 4,0
rartarico F-24 3,9
F-25 3,4
F-26 4,2
F-27 1,8
AEDT F-28 2,4
F-29 2,7
F-30 4,3
F-31 3,6
NTA F=-32 4,1
F-33 4,5
F-34 4,2
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GRAFICO IV

ESTABILIDAD GLOBAL MEDIA
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5.1. Resultados experimentales.

5.2. Estudio estadistico de los resultados.

5.3. Consideraciones.



5.1. Resultados experimentales

En la Tabla XI y en Grafico V, se recogen las me-
dias de incremento de reflectancia para cada una de las
Los datos completos de las experiencias

Tabla A-37 del Anexo.

formulaciones.

figuran en la

5.2. Estudio estadistico de los resultados

De acuerdo con los datos obtenidos, se ha'realizg
do una distribucidén de las formulaciones por poblacio-
nes o grupos equivalentes. Esta distribucidn, con las
formulaciones ordenadas en orden decreciente de acuerdo
con sus valores correspondientes de incremento de re-
flectancia, es la que figura en la Tabla XII.

El estudio estadistico se ha realizado pues, para

cada uno de los grupos asi distribuidos,

Para contrastar la hipétesis nula de que todas las
medias son iguales, se compara la suma de cuadrados de
tratamiento SS (Tp) con la suma error de cuadrados SSE,
mediante el estadigrafo F de Fisher. Para realizar es
ta comparacidén, se construye la tabla de andlisis de va

rianza (ANOVA).

tamafio de las muestras

o e e . . .
Fuente de Grados de Suma de Media de F
variacioén libertad cuadrados cuadrados

. SS(Tr AMS(Tr)

Tratamientos k-1 SS(Tr) MS(Tr) = 'lc _(_ ])- ASH

SSE
Error k(n - 1) SSE MSE = m—:—ﬁ R
Total nk ~1 SST
k = numero de muestras

A



Por dltimo, el contraste de significacién se efectia compa
rando el valor F yp con el valor F dado por las tablas

(donde X = valor del nivel de significacién), (66).

De acuerdo con la bibliografia (67), el criterio
para realizar la admisién o rechazo de la hipdétesis nula

es el expresado en el diagrama de flujo siguiente:

Admitir Ho Rechazar Ho
tomareX = 5% fo— tomar X= 1%
FeXp< Ftabla Fexp>Ftabla Fexp<Ftab1a Fexp)Ftabla
lHo ciertal No se puede Ho no se pue- | Ho falsa|
~—————

admitir Ho de despreciar

repetir experi
mento.

Finalmente, cuando la hip6tesis nula Ho se puede rechazar
se aplica el test de comparaciones multiples de Duncan,

tal como se describe en el capitulo 3 y en la ref. 68.

En el apartado 5.2.1. se detallan los cédlculos para el

grupo 1 de formulaciones.

s
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Fuente de . Grados de Suma de media de Fexp
variacion libertad cuadrados cuadrados
Tratamiento 13 59,22 4,55 10,8
Error 70 29,53 0,422

El valor tabular es Fy3 70 = 1,87 para = 5%

puesto que:
Fexp:>Ftabla

la hipbétesis nula no puede ser admitida.

A continuacion se estima la posibilidad de despreciar

la hipbétesis:

El valor tabular es F13,7O = 2,42 parai= 1%.

Dado que FeXp:>Ftab1a’ la hipétesis nula puede ser
despreciada con un nivel de significacién del 1%
(grado de confianza del 99%): las medias de las formula

ciones_del Grupo 1 no son iguales.

Para hallar laminima diferencia significativa (M.D.S.)
entre formulaciones, se aplica el test de Duncan, resul

tando:

De las 14 formulaciones que constituyen el Grupo 1, pue
den considerarse distintas entre si, aquellas formula-
ciones cuya media difiera en méas de 0,84 unidades de in

cremento de reflectancia.

s
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Una vez efectuados los cédlculos, resulta que:

las medias de las formulaciones del Grupo 2
"tas y que laminima diferencia significativa

mulaciones es:

5.2.3. Grupo 3

Las medias de las formulaciones del

iguales.

5.2.4. Grupo 4

Las medias de las formulaciones del

son distin

entre for-

Grupo 3 son

Grupo 4 no

son iguales, y la minima diferencia significativa entre

formulaciones es

ST



5.3. Consideraciones
En la Tabla XIII se han distribuido las formulaciones en
funcidén del contenido en STPP.
TABLA XIII

STPP 22,5 STPP STPP 7,5 0%

resto 7,5 resto 15 resto 22,5 _30%__
Citrato
sbdico 31.01 30.74 30.14 31.02
Acido
citrico 28.32 21.81 17.91 22.49
Oxalato
Sédico 27.60 27 .77 27.81 31.60
Acido
Oxalico 30.21 27.45 27.12 25.26
Acido
Malico 29.79 28.48 21.38 24.76
Acido
Tartarico 29.88 25.11 22.79 25.00
AEDT 31.82 31.73 30.31 29.00
NTA 31.81 28.83 25.12 22.67

.3.1.

de STPP/Citrato

clas STPP/Acido

Mezclas STPP/Coadyuvante

Los mejores resultados se obtienen

s6dico y STPP/AEDT.

con mezclas

Los peores resultados corresponden a las mez-

citrico.

En general,

las mejores combinaciones son las

que contienen 22,5% de STPP y 7,5% de otro coadyuvante.

cosd e
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5.3.2. Restantes coadyuvantes solos

- Los mejores resultados se consiguen con las

sales sbédicas: citrato, oxalato , AEDT y STPP.

- Los peores resultados corresponden al &cido

citrico y al NTA.

WA
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TABLA XI
DETERGENCIA

Formulac{Bn Z& R

5in coadyuv. F- 1 27,27
STPP F- 2 31,21
F- 3 31,01

3¥trato F- 4 30,74
S5odico F- 5 30,14
F~ 6 31,02

\cido F— 7 28,32
“itrico F- 8 21,81
F-~ 9 17,91

F-10 22,49

dxalato F-11 27,60
3ddico F-12 27,77
F-13 27,81

F-14 31,60

\cido F-15 30,21
xdlico F-16 27,45
F=-17 27,12

F-18 25,26

\gido F-19 29,79
lalico F-20 28,48
F~-21 21,38

F-22 24,76

\cido F-23 29,88
rartdrico F=-24 25,11
F-25 22,79

F-26 25,00

F-27 31,82

\EDT F=-28 31,73
F-29 30,31

F~30 29,00

F-31 31,81

NTA F-32 28,83
F-33 25,12

’
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TABLA XIT
GRUPO_1 GRUPO_2
F-27 31,82 F-32 28,82
F-31 31,81 F-20 28,48
F-28 31,74 Fo7 28,31
F-14 31,60 F-13 27,81
F_2 31,21 F-12 27,77
F-6 31,02 F-11 27,60
F-3 31,01 F-16 27,45
F-4 30,74 F-1 27,27
F-29 30,31 F-17 27,11
F-15 30,21
F-5 30,15
F-23 29,88
F-19 29,80
F-30 29,00

1

GRUPO_3
F-18 25,26
F-33 25,12
F-24 25,11
F-26 25,00
F-22 24,76
.
GRUPO_4
F-25 22,79
F-34 22,67
F-10 22,49
F-3 21,76
F-21 21.37
. —
GRUPO 5

o/ J



6. DISCUSION DE LOS RESULTADOS EXPERIMENTALES

6.1. Estabilidad frente al agua dura.

6.1.1. Formulacidén sin coadyuvante.
6.1.2. Formulacidén F-2

6.1.3. Formulaciones F-3 a F-34

6.2. Eficacia detersiva.
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6.1. Estabilidad frente al agua dura

6.1.1. Formulacién sin coadyuvante

Con objeto de conocer como se modifican los
valores de estabilidad y como influye la incorpora
cidén de los distintos componentes de la formulacidn
completa, se ha estudiado el comportamiento de las

siguientes formulaciones:

Formulacién A : compuesta por LAS-Na en concentra-
cién de 3 g/L en agua, semejante a
la que tiene en la formulacién de-

tergente.

Formulacién B : €ompuesta por LAS,no idénico y jabdn
en agua, en concentraciones idénti-
cas a las que tienen en las formula

ciones detergentes.
Los resultados obtenidos con las citadas for-

mulaciones son los indicados en las Tablas A-38 y

A-39 del Anexo.

Las estabilidades medias se presentan en la

Tabla XIV.

S



TABLA XIV

Estabilidad media frente a la temperatura

202C 27,52C 352¢C 502C 702¢C
Formulacién A 4 4 4,05 4,06 4,15
Formulacidén B 4,75 4,65 4,65 4,7 4,8
Estabilidad media frente a la dureza
202F 302F A52F 602F
Formulacidén A 4,12 4,04 4 4
Formulacién B 4,92 4,8 4,56 4,56
Estabilidad mggig frente a la concentracién
5 ml 2,5 ml 1,2 ml 0,6 ml 9,3 ml
Formulacidén A 2,8 . 4,35 5 5
Formulacién B 4,2 4,7 4,7 5 5

Estabilidad global

4,04
4,71

Formulacién A

Formulacidén B

6/2




Se puede recurrir para entender el comportamiento de la formula-
cién A frente a la dureza del agua = al diagrama de precipita-

cién LAS-Calcio (5, 92, 93) que recoge la Fig. 1.

DIAGRAMA DE PRECIPITACION
Cy, LAS=CALCIO

-1
— -
IAY T3 B S
y T
: e 4
Disoluklign tyarsp Parteg/,
(MlildH1las
-2
. v, _
Y /'l
C .4 isoTulcidgn [tkrbia
:? ‘//' (Miclellad |yl |lionémerds|)
UJ_3 Y] 1
= -
] ' 1L 7Zpné |GE
Tl] N Honcehtralclibh s
~_ Vi conmy -+
o \\\\ ( )
-4
Dilsiollludién | tdahsbhfente )
|(ilignémerqgs)) N p
-5 -
-0 -4 -3 e -1

Este diagrama es en realidad un diagrama de fases cuyos 1i
mites son las lineas OP y OR.

A grandes rasgos, el método de obtencidén de las lineas 11
mite consiste en preparar una serie de soluciones con distinta
concentracién de LAS y Calcio y medir la turbidez de las mismas
utilizando un Laser de Helio-Neén de 0,5 mW de potencia. El La
ser delimita perfectamente si la solucidén preparada estd turbia
o transparente, siendo precisamente este limite el que conforma

las lineas citadas OP y OR.
YA
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La linea OP es el lugar de los puntos cuyas coordenadas

corresponden a las concentraciones de LAS y Calcio que satis

facen la ecuacidn:

FLASjZ .ﬁCa*zl = Kps

Para concentraciones de LAS por debajo de la linea OP,
no se ha alcanzado el producto de solubilidad de la sal

LASpCa y la disolucidén es transparente.

corresponden al limite de saturacidn de las micelas de LAS

por los iones calcio.
Para concentraciones de LAS por encima de la linea OR,
hay suficientes micelas para secuestrar todo el calcio y la

disolucidén es transparente.

El vértice O corresponde aproximadamente a la concentra

cién micelar critica, por encima de la cual coexisten mond

meros y micelas.

Finalmente, la zona comprendida entre ambas rectas OP

y OR, corresponde a la zona de precipitacién y la disolu-
cién es turbia. Sobre este dltimo punto, hay que hacer uha

observacién importante: disoluciones aparentemente claras

aplicando el método descrito en la norma UNE,se revelan

turbias aplicando la técnica del Laser.

Con ojeto de interpretar los resultados obtenidos con
la formulacidén A, se ha representado en la Fig. 1, la zona
de concentraciones de LAS y Calcio correspondiente a la nor

ma UNE de ensayo de estabilidad frente al agua dura.

Dentro de la zona de precipitacidén, el precipitado méas
abundante y por tanto la menor estabilidad la agua dura
corresponde a los puntos situados cuanto mds a la derecha

y cuanto mas hacia arriba en el diagrama.

AT
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Ejemplo:
En la Fig. 1, la turbidez de las disoluciones aumenta en
el sentido horizontal desde el punto 1 hacia el 2 y en el sen

tido vertical desde el punto 3 hacia el 1.

- Los resultados experimentales de la formulacién A correspon
dientes a la variacién de la estabilidad media frente a la con
centracién (Tabla XIV) indican un aumento de la estabilidad me
dia con la disminucién de la concentracién, y en el diagrama

de la Fig. 1 pueden ser interpretados a través de un desplaza-

miento vertical desde la linea 1-2 hacia la linea 3-4.

- Los resultados experimentales de la formulacién A correspon
dientes a la variacidén de la estabilidad media frente a la du-
reza (Tabla XIV) indican una disminucidén de la estabilidad me-
dia con el aumento de la dureza, y en el diagrama de la Fig.l
pueden ser interpretados a través de un desplazamiento horizon

tal desde la linea 1-3 hacia la l1fnea 2-4.

En ambos casos, queda confirmada la teoria anteriormente

expuesta.

La presencia de diversos factores como pueden ser electro-
litos, otros ingredientes tensioactivos, etc;i;modifican signi

ficativamente el diagrama fundamental.

A

S
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Por otra parte, una posible interpretacidén al aumento
de estabilidad al pasar de la formulacidén A a la formulaciédn
B, puede estar en el sinergismo de la mezcla ternaria de ac-
tivos LAS/NI/JABON. Como indican los excelentes trabajoskde
MATHESON (ref.5), el no idénico actiia como agente promotor de
micelas, mejorando el comportamiento del LAS frente al cal-

cio por las razones siguientes:

- La concentracién de LAS en forma de monémero es redu
cida debido a su incorporacidén a las micelas. Hay
pues menos mondémeros libres para reaccionar con el

calcio.

- También es reducida la concentracidén de calcio a tra
vés del secuestro de éste por adsorcién sobre la super

ficie de las micelas.

- Finalmente, se produce un fendémeno de micelizacidn mix

ta LAS/NI/JABON.

Finalmente, si se comparan los resultados de estabilidad
de la mezcla ternaria de activos (B) con la formulacidn sin
coadyuvante (F-1 ), se observa una ligera disminucidén de los
valores de estabilidad que pueden deberse fundamentalmente a
la incorporacién en la formulacion F-1 , de sales de sodio
como: silicato sédico, sulfato sédico, asi como la carboxime
tilcelulosa, que aumentan la concentracién total de sélidos,
"incidiendo negativamente sobre la transparencia de la disolu-

cibén detergente.
Esta poca transparencia de la disolucién madre tiene un

efecto negativo, aunque de importancia secundaria, a la hora

de realizar el ensayo de estabilidad.

A



6.1.2. Formulacidén F-2

6/7

Se estudia en primer lugar, la estabilidad de una for-

mulacidén (F-C), constituida udnicamente por 15 g/L de STPP, es

decir, la misma concentracidén que la gue tiene en la formula-

cidén completa ¥F-2, cuyos valores de estabilidad

figuran en la

Tabla A-40 del Anexo y cuyas estabilidades medias son:

Estabilidad frente a la temperatura

202C 27,52C 352C

Formulacidn C 3,15 3,156 2,8

Estabilidad frente a la dureza

209°F 30°¢F 45°F

Formulacidn C 4,2 3,12 2,36

Estabilidad frente a la concentracidn

502¢C 702¢C
2,5 2,25
602F
1,4

Estos datos explican la baja estabilidad de la formula-

cidén F-2, y justifican por qué 1la incorpqracién de STPP a 1la

formulacién F-1 disminuye sensiblemente la estabilidad de --

aquélla.

El comportamiento "aparentemente - anémalo del STPP

puede ser interpretado a través de los datos de la Tabla XV.

En efecto, se sabe (8 ), (11), (13), (18) que:

- Para una relacidén de concentraciones molares

CALCIO/STPPY 1, tiene lugar el secuestro del cal

cio por formacidn de sales insolubles del tipo

Ca5(P3OlO)2.
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- Para CALCIO/STPP(l, el calcio es secuestrado en
forma de complejo soluble, generalmente del tipo

1:1.

Este fenémeno no tiene lugar en el caso de otros
coadyuvantes, por tanto, la menor estabilidad de la diso
lucion que contiene STPP es debida a la formacidén de

fosfatos insolubles de calcio.

Debe quedar patente que esta interpretacién en mo
do alguno contradice el hecho bien conocido y avalado por
la bibliografia consultada, del alto poder secuestrante
del STPP. Téngase en cuenta qué el STPP, ademas de actuar
como agente quelatante cuando estd en exceso, actua como
agente precipitante cuando se encuentra en defecto, siendo

pues su accién de ablandamiento del agua doblemente eficaz.

RELACION DE CONCENTRACIONES MOLARES CALCIO/COADYUVANTE EN
LOS TUBOS DE ENSAYO, SEGUN NORMA UNE, PARA LA FORMULACION

F-2.
Conc/dureza 20°F 30°F 45°F 60°F
5 ml 0,49 0,74 1,1 1,48
2,5 ml 0,98 1,47 2,2 2,94
1,2 ml 2,04 3,06 4,6 6,12
0,6 ml 4,08 6,12 9,2 12,24
0,3 ml 9,16 12,24 18,4 24,48

s
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6.1.3. Formulaciones F~3 a F-34

La discusién de los resultados puede realizarse
haciendo una divisidén previa de los coadyuvantes en dos

grupos:

- El primer grupo corresponde a las sales: citra

to sé6dico, oxalato sdbédico y AEDT.

- E1 segundo grupo esta constituido por los aci-

dos: citrico, oxdlico, malico, tartdrico y NTA.

6.1.3.1. En las mezclas STPP/Citrato sédico y

del STPP como agente precipitante sobre los va-

lores de estabilidad.

Las formulaciones F-6 y F-30 que sélo
contienen citrato sé6dico y AEDT confirman que en
ausencia de STPP, el citrato sbédico y el AEDT ac-
tian como agentes quelatantes, desapareciendo los

precipitados calcicos del STPP.

En las mezclas STPP/Oxalato sédico, hay
que tener en cuenta la combinacidén de dos factores.
Tanto el STPP como el anidn oxalato actdan como
agentes precipitantes, siendo justificables los ba
jos valores de estabilidad por la formacidén de pre

cipitados de oxalato y fosfato cédlcicos.

6.1.3.2. Al realizar el estudio de los Acidos como
coadyuvantes, hay que distinguir un hecho

basico:

Y VA
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En las mezclas STPP/Coadyuvante, para el mismo con

tenido en STPP, se observa una mayor estabilidad

de las formulaciones que incorporan &cido frente a

las que tienen sal sédica.

Este hecho observado, puede ser consecuencia del
efecto degl pH, al incorporar el acido a la formu-
laciédn. Esta relacién pH—estabilidad parece que-
dar confirmada por los resultados experimentales de
medida de pH representados en la Tabla XVI y Gra
fico VI.

La interpretacidén mé&s plausible a la antedicha rela
cidén pH-estabilidad puede estar en la dréstica dis-
minucidén del poder secuestrante del STPP al disminuir

el pH como indican los datos recogidos de la referen

‘cia 4.
: t = 25¢C
pH 8 9 10 11 12

g Ca 3,9 7,1 7,5 7,4 7,0

En cualquier caso, en las mezclas STPP/Coadyuvante,
existe competencia entre ambos coadyuvantes para

el secuestro de Calcio. :

A pH bajos, la actuacién del STPP como agente se-
cuestrante en sus dos facetas (quelatante y preci-
pitante) es inhibida, siendo en este caso preponde

rante la accidén del coadyuvante &cido.

La desaparicién de los precipitados de fosfatos céal
cicos queda, de esta manera, justificada, asi como

la mayor estabilidad de las disoluciones a pH bajos.
Esta interpretacidn es tamb{én aplicable al aniédn
oxalato, si bien la influencia del pH sobre su accidn

precipitante es menos pronunciada que para el STPP.

T



6/11

6.1.3.3. Al considerar las formulaciones con 39% de cual

paran los datos de la formulacién F-1 con los de las for
mulaciones ¥-2, F-6, F-10,F-14, F-18, F-22, F-26, F-30 y

F-34, puede afirmarse que, en general, la incorporacidén de

tivo, en todos los casos, con excepcién del STPP, del oxé

lico y del oxaLato.

S
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TABLA XVI
Formulacion pH al 1% y 20°C
Sin coadyuv. F- 1 9,9
STPP F- 2 8,7
Fe- 3 9 4 1
Citrato F- 4 9,9
Sédico F- 5 92,9
F- 6 10,9
Acido F- 7 6,3
Citrico F- 8 4,6
F- 9 3 ’ 6
F-10 3,1
Oxalato F-11 9,7
Sédico F-12 9,9
F-13 10,6
F-14 10,3
Acido F-15 6,0
Oxalico F-16 3,3
F=17 2,7
F-18 2,4
Acido F-19 6,1
Malico F-20 4,3
F-21 3,6
F-22 3,2
Acido F-23 6,2
Tartarico F-24 4,0
F-25 3,3
F-26 3,0
F-27 8,1
AEDT F-28 8,4
F-29 7,6
F-30 6,3
F-31 7,5
NTA F-32 4,2
F-33 3,1
F-34 2,9
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6.2. Eficacia detersiva

Como queda puesto de manifiesto en el Grafico VII,
donde se ha representado por la linea continua la efica
cia detersiva, y por la linea de trazos el pH de la diso

lucién, en general, existe una fuerte influencia del pH

sobre la eficacia detersiva, resultando ésta mayor cuanto

mas alto el pH,

La relacién pH/repulsién fibra-suciedad y pH/redepo
sicién ha quedado demostrada en innumerables trabajos

publicados, entre los que se pueden citar las ref. 6 y 21.

Cabe pues esperar, como asi ha ocurrido, que los
me jores resultados de eficacia detersiva correspondan a
las sales solas o en combinacidén con STPP frente a los
dcidos, y por otra parte y en base a la relacién pH/efi
cacia detersiva, que los valores mads altos de incremen-
to de reflectancia, correspondan, en el caso de los é&ci
dos, a las mezclas STPP/Acido con mayor contenido en STPP
(22,5%), es decir, con pH mas alto (F-7, F-15, F-19, F-23
y F-31),

AL
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7. CONCLUSIONES

7.1. Estabilidad frente al agua dura.

7.2. Eficacia detersiva.



7.

CONCLUSIONES

7.1. Estabilidad frente al agua dura

- La formulacién sin coadyuvante posee una esta-
bilidad muy elevada a cualquiera de las durezas y tem-

peraturas consideradas en este trabajo.

- En las formulaciones con 30% en peso de un mis-
mo coadyuvante, puede afirmarse que, en general, la in

corporacién de coadyuvante tiene un efecto poco pronun

ciado aunque positivo en todos los casos considerados,

con excepcidén de STPP, oxalato sédico y &cido oxAlico

(debido a la formacién de precipitados de fosfatos y

oxalatos cédlcicos)

- En las formulaciones con mezclas de STPP y otro

coadyuvante, se observa:

a)~- Una mayor estabilidad de aqué¢llas formula-
ciones que incorporan acido frente a las que tienen

sal sdédica.

b)- Cuando el coadyuvante es sal sédica, es de
terminante la accién del STPP como agente precipitan

te sobre los valores de estabilidad.

c)- Finalmente, cuando el coadyuvante es A&cido,
queda demostrada la influencia del pH sobre los valores

de estabilidad.

A
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7.2. Eficacia detersiva

- La formulacidén sin coadyuvante posee una eficacia

- detersiva muy elevada.

- En las formulaciones con 30% en peso de un mismo

coadyuvante, hay que distinguir entre &cidos y sales. En

cién de coadyuvante tiene un efecto positivo en todos 1los

casos considerados. En lo concerniente a los &4cidos, pue

de decirse que en todos los casos, su incorporacién hace

disminuir de manera significativa la eficacia detersiva

de la formulacidn sin coadyuvante.

- En las formulaciones con mezclas de STPP y otro

coadyuvante:

- los mejores resultados se obtienen con mezclas

de STPP/Citrato sédico y STPP/AEDT.

- En general, las mejores combinaciones son las
que contienen 22,5% de STPP y 7,5% de otro coad

yuvante.

- Finalmente, ninguno de los coadyuvantes supera al
STPP, aunque algunos lo igualen en eficacia detersiva fren

te al algoddn.
No parece existir relacidn alguna . entre estabilidad

al agua dura y eficacia detersiva, por los resultados obte-

nidos en este trabajo.

A
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TABLAS DE DATOS EXPERIMENTALES



COADYUDANTE: Formulaciédn sin coadyudante.

Disoluc. madre 1 | l
lde deterg. | o ( |
| 20 ¢ franceses , | z 302 F 452 F |
‘ dureza l l
‘L agua ‘
1 T T T T T 1 T T ] |
l TEMP. °C 20 |27,5! 35 | 50 | 70 | 20 [27.5] 35 | S50 | 70 | 20 {27.5] 35 | 50 | 70 | 20 |27.5
L ,
{ 5 ml 3| 3| 3| 3] 3]s |3 3| 3 3] 3|3} 3] 3] 3|3/|s
(r 5.5 ml 4 4y 4| 4| 4 | 4 | 4 4| 4 4 | 4|4 A 4| 4| 4 | 4
| ) ,
% o 4 4y 4y s 514 |4 a| a 5|4 |4 | 4| 4| 4| 4 |4
{ 0.6 ml 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 | & 5 5| 5] 5|5
! * . .
-
% 0.3 ml 5 | §{ 5; 57 5|5 |5 5| 5 515 |65 5| 5| 5| 5 |5
I l l I l
| sumMa (5 valores) |21 | 22 | 21 |22 |22 |21 a1 |21 |21 | 22 |21 j21 | 21 )21 j21 [21 |21

TABLA A-1



COADYUDANTE: 30% STPP Hidratacidén rapida

lDisoluc. madre 1 I I ' I |
Ide deterg. I I I I |

7 | 20 ¢ franceses | 302 F I 452 | 60° F |
| -~ dureza I | | | |
L,//// agua }
| | I I | I | I | ] i | b I I
‘ TEMP. @C 20 |27,5! 38 | s0 | 70 | 20 |27.5| 35 | 50 | 70 | 20 |27.5| 35 | 50 | 70 | 20 |27.5| 35' 50 | 70 |
‘ I
I ' | I |
| 5 ml 5| a] 4] 3| a] 5] 5| a]| a a|l s| s| s 3|3l 21 2 |
I r |
IL 2.5 ml s| s| s|] s|s|s|s|s|z2|] 2|[1]1]1 11| 1] s
| I
| 1.2m a2l 222|221 1}lr]| 1]1|1]1 1| 1] 2| 2
r I I ‘
| o m s| sl 21|22zl 1]| 1|1]1]1 RN
g . | l
| 0.3ml s| sl s|l2|1|s|2]z2a|lza| 1]1]2]o:2 2 | 2| 2] 1 |
I | I I I I I
| suMa (5 valores) l 22 | 21 I 18 |13 |13 | 19 115 14 | 10 9 | 9 |10 |10 8 | 8 I 8 I 7 I

TABLA A-2



F-2

COADYUDANTE: 30% STPP Hitratacién lenta.

t Disoluc. madre

| | | | |
| de deterg l | | | I
i dureza I 20 ¢ franceses | 30¢ F ( 452 F | |
| agua | | l I |
i I | | | | | l l | l | | | | |
| TEMP. °C 20 |27,51 35 | s0 | 70 | 20 |27.5] 35 | 50 | 70 | 20 |27.5| 35 | 50 | 70 | 20 |27.5| 3 I 50 l 70 |
i

l

‘ 4 3 4 3 3 3 4 4 1 3 3 3 3 ' 1 ‘ 1 I
] 5 ml 3 4 3 3 | [ I
| T
1
i 2.5 ml A 4 4] 3| 3| 5| 4, 4, 2, 2 3 1 1, 2 1, 1 1 | ]
% 1.2 ml 5 5 5 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 li i
f -
% 0.6 ml 2 2 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 i |
| ] l
| 0.3 ml 5 I 5 2 2 2 I 2 2 l 2 1 1 2 2 2 2 2 2 1 | t l
l | | l | | | | \
i SUMA (5 valores) 1 20 l 19 l 17 l 11AJ 11 I 14 l 11 l 11 { 8 8 11 9 6 9 8 8 7‘ 5 ‘ ‘

TABLA A-3



F- 2

COADYUDANTE:  30% STPP Hidratacién normal. N
| Disoluc. madre l | { | |
!de deterg. | | | | \
. ° ] 2

| dureza ll 20 ¢ franceses ll 30° F l‘ e F 1 602 F ;
} agua . | E
1 T T T | T T T
l TEMP. 2C 20 |27,51 35 | 50 | 70 | 20 {27.5| 35 | SO | 70 | 20 |27.5] 35 | 50 | 70 | 20 |27.5| 35\50‘70 |
L |
l t l I
1 5 ml 4 4 4 4 4 4 4 4 a4 4 4 4 2 2 2 3 3 31 2] 2 ‘
i | |
L [ 1
| 2.5 ml s | 5| 5| 5| 5| 5] 5| 4] 4 3 |1 | 1|1 |11 }|1]1 1l 1{ 1
I

. |
{ 1.2 ml 5' 5 5 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1|Ll| 1
P | ’ l I
E 0.6 ml 2‘ 2 1 ‘ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 11 ll 1
- ! [ [ ]
, 0.3 ml l5|5 2‘1‘1 2‘2 2 1 1 2 2 2 1 1 2 2 21111
| N T L
SuMA (5 valores) \21]21\17|14l13!13,[13112\11[10 glg 7‘6 6 | 8 8‘8\ 6| 6

TABLA A-4



. ( 22,5% STPP +
COADYUDANTE: (

7,5% Citrato Sédico.

Disoluc. madre

I | I
lde deterg. l | |
‘ g franceses | 30¢ | 452 F | 602 F |

aureza ‘ l l I ‘
! agua 1
- 1 _ | T T 1 T T |
‘ TEMP. ©°C 20 |27,51 35 | 50 | 70 | 20 |27.5| 35 | s0 | 70 | 20 |27.5] 35 | 50 | 70 | 20 |27.5] 35 I 50 l 70 |
| I
! I | l
; 5 ml 4 4| a] 3| a| a| a| a 2| als| 22|13 s3|1 1|1 |
i ] i
i 1 I
! 2.5 ml 5 5 4 2 4 4 4 4 2 1 1 1 1 1 1 l 1 {1 [ 1 | 1
] [ I
I 1.2 ml 5 5 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 {1 [71 1
-
§ 0.6 ml 2 2| 1] 1] 2] 1 1] 1 y S A T . Y S T R T N A AN R A S A T I 1 1 l
; | |
§ 0.3 ml 1 5 2| 2| 2] 2] 2| 2] 2 2]l 2] 2] 2] 2]2|2]2]2]:2 2 |
% i | I l |
[ SUMA (5 valores) ; 21 l 18 I 18 I 13 ‘ 10 ‘ 13 |12 |12 | 12 8 9 8 7 ‘7 7 6 8 8 |6 6 6 [

TABLA A-5



STPP 15% +

COADYUDANTE : 15% Citrato Sédico.

Disoluc. madre 1 T T { l
lde deterg. | | ‘ | | l
l | 20 ¢ franceses | 302 F | 452 F | |

dureza ‘ ‘ l ‘ | |
! agua 1
| ‘ | b | I l l l ] | | | |
( TEMP. ¢C 20 |27,5) 35 | s0 | 70 | 20 |27.5{ 35 | 50 | 70 | 20 |27.5] 35 | 50 | 70 | 20 |27.5] 35 %
;lr |
| 5 ml | al 4 al 4| 4| a4 |a 4| a 2| 4 |a 2|1 1] 1 ‘
i | R
il 2.5 ml 5| s \ s| 2| 2| 4| a4 4| 4 4| 1|1 1} 11} 1 ‘
] f |

! 1.2 ml 5 ‘ 5 s | a| 4| 2|2 1} 1 11141 1] 1] 1 |
l | ! |
‘; 0.8 ml } 5 | 5 2 2 1 2 |2 2 1 1 2 {1 1 1 1 |
A i '| l
t 0.3 ml | 5|53 2| s| s| s]|s 2 | 2 2| sl2 | 2}|21]1 ‘
T o ] i
| suMa (s valores) l 24 [24 ‘18 17 |16 | 17 [17 13 [12 10 |13 |9 7 i 6 5

TABLA A-6



COADYUDANTE: gsTPP 7,5% +
Citrato Sédico 22.5%

il | [ |

l | l l

20 ¢ franceses | 30¢ F | 452 F | 602 F l

I ! | I

}

f 1 l | l I l | | I | | | l I | l

‘ TEMP. °C 20 |27,5! 35 | 50 | 70 | 20 |27.5| 35 | 50 | 70 | 20 |27.8] 35 | s0 | 70 | 20 |27.5| 35| 50 |

L : |

I l

% 5 ml 4| 4 4 2 3 4 | 4 4 2 1 4| 4 2 1 1 4] 1 1] 1 |

- , i :

{7 2.5 ml 4| 5 s| 2| 2| 4] 2 2 l 2 1 2] 2 1] 1| 1] 1 l 1 il 1|
| ! r o]
‘ 1.2 ml s| 5 5 2 1 5| 2 2 1 1 51| 2 1 1 1 4] 2 1 L 2 |
{ : l l

| 0.6 ml 5| 5 5 2 2 5| 2 2 2 2 51| 2 2 2 2 5 | 2 zl 2 ‘ |

I 1 . ' | I |

l 0.3 ml 5|5 5 5 5 5|5 5 5 2 515 5 5 2 5| 5 2‘ 2 ‘ l

! I [ | | | | | | | |

| suma (5 valores) l 23 |24 [ 24 | 13 1 13 ‘ 23 [15 15 | 12 7| 21 [15 11 l1w0] 7] 1912 7\ 8 { [

TABLA A-7



COADYUDANfE: 30% Citrato Sédico.

Disoluc. madre

I l I I

tde deterg. | | ! ‘
2 o 0

| Cureza | 20 ¢ franceses { 30¢ F | } 450 } 602 F {
} agua '
| i I 1 l l I | l ] | |
| TEMP. ©C 20 |27,5! 35 | 50 | 70 | 20 |27.5| 35 | 50 | 70 | 20 |27.5| 35 | s0 | 70 | 20 |27.5| 35| 50 I 70 |
g l
% 5 ml 4 | 4| 4| 3|24 |4 )43 2 4 | 4 1 4 3 2 44 4 } 3 { 2 i
; I ! I
% 2.5 ml 5 5 4 4 a 4 4 4 | 4 2 4 4 A 4 4 4 4 1 4 ll4 I 4
% 1.2 ml 5 5 S 4 5 5 5 5 4 5 5 5 5 4 4 5 5 15 IL4 ' a
r ‘ _ I
| 0.6 ml 51 5| 5| 5] 5| 5] 5 5 5 5 5 5 {5 1 5| 55 (5 |5 | a4 4 |
t
% 0.3 ml 5 5 5 5 ‘ 5 | 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 ; 5 ‘ 3 i
t l l ! l l l l | I |
| suma (5 valores) 124 124 §23 21 |21 i 23{23 23 |21 |19 23 |23 |23 |21 |20 |23 |23 3 120 ‘ 17 I

TABLA A-8



Disoluc. madre 1 l | I

| de deterg. | |

‘ Guresa 20 ¢ franceses | 302 F 452 F |

! agua I ' l !

l' 1 l 1 l | | l l | | I |

‘ TEMP. eC 20 |27,5! 35 | s0 | 70 | 20 |27:5| 35 | 50 | 70 | 20 {27.5| 35 | 50 | 70 | 20 ‘ l l

! | |

' l

E 5 ml 4 2 3| 3 5| 2 2 31 2 5 2 2 31 21 51| 2 2 ! 1 { |

} : 1 !

| 2 I ! |

2.5 ml 2 2 3 5] 2 2 2 2 5 2 2 | 1 2 | 4 2 1 ‘ 2

] 2 2 2 21! 2 | 2

1 Lo m 2 4 5 2 2 2 5 2 2 51 2 2 I

! ; ‘

| 0.6 ml 2 2] 2| 4| ¢| 2| 2| 2| 4| 1 21 21 2 3| 2 2 2 Il 3 | I

!

| | I | I

| 0.3 ml 2 5 2 l 5 1 2 | 2 2| 5| 1 2 2| 2| 4| 1 2 2 | 3 ! l

| | | 13" 11 | 19l | 10 | 1 11 {15 { 17 | 10 | 10 | 10 | 13 1 9I 1 | |
SUMA (5 valores) ,12 ‘ l \ [ 20 l ‘ 0 ‘ l 17 0 l | |

TABLA A-9



COADYUDANTE : 15% ACIDO CITRICO + 15% STPP
%Disoluc. madre I I I I I
| | 20 2 franceses | 302 F | 452 F | 602 F |
! I I I I |
i . i
[P <
) | I o I I I | I I I I I I I |
| TEMP. 2C 20 27,51 35 | 50 | 70 | 20 |27.5| 35 | s0 | 70 | 20 |27.5] 35 | 50 | 70 | 20 [27.5]| 35| 50 | 70 %
{ .
I I I l
| S ml 4 3 3 3 2|3 3 3|2 2 3 3 3 3 3 3 3 2 | 2 2 |
) I
i | I
I 2.5 ml s |a |4 |a 4|a 4| 3|3 3 |4 |4 |4 |4 |3 |4 |2 |48
| | I
| 1.2l 4 |4 |5 |5 5 | 4 4} 4|4 4 |a |a |a |4 |a |5 |5 |5 |4 |4
I 0.6 ml 5 5 5 5 5|5 5 5|5 5 5 5 5 5 5 |'s 5 5 5 [ 5 I
I I
! 0.3 ml 5 5 | 5 5 5 I 5 5 5 |5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 I
I I I I I I
| swa (5 valores) |23 |21 |22 |22 | 212t | &1 20 20 |18 |au |21 | 21 |2 |au fe2 | 22 |21 |20 |19 |

TABLA A-10



COADYUDANTE: Acido Citrico 22,5 % + STPP 7,5%.

1 Disoluc. madre

i | |
| de deterg. | | | |
‘ Tureza 20 2 franceses | 302 F | 452 F [ 602 F [
} agua | l ! !
[ 1 [ l I | | { l | | | [ | | |
l TEMP. 2C 20 |27,5! 35 | 50 | 70 | 20 {27.5| 35 | s0 | 70 | 20 |27.5| 35 | 50 | 70 | 20 {27.5] 35| 50 | 70 {
i
| I | I
i 5 ml. 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 31 3| 3 |
i ! !

. I I

| 2.5 ml 3 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3 4 3 4 3 3 3 4‘ 5 [ 4

: | ]

§ 1.2 ml 4 4 5 4 5 3 4 4 5 5 3 3 4 3 4 3 4 3| 4 l 5

, / |

% 0.6 ml 4 4 5 5 5 4 4 5 51 5 4 4 5 5 5 4 4 4[ 4 5
T
} 0.3 ml ¢ 4 5 5 5 4 i 5 4 5 5 4 5 4 5 5 4 4 .sl 4 5 I
1 ‘18 l19 ' 22! 21l 22‘ 17i 201 20| 22 22| 17| 19| 19| 20| 20| 17| 18 19'20 22 |
§ SUMA (5 valores) l { l l ‘ ‘ { l ‘ l I

TABLA A-11



- LY

COADYUDANTE:  30% - Acido Citrico.
. i |
| - | I
l 20 ¢ franceses 302 F | 452 F 602 F |
| |
‘l" 1 . | | l l | l | | | I | |
1 TEMP. 2C 20 {27,501 35 | 50 | 70 | 20 |27.5| 35 | s0 | 70 | 20 |27.5| 35 | 50 | 70 | 20 [27.5| 35I 50 ' 70 |
z s
l 4, 4 4 4 4 4 4 4 4 4 | 4 4, 4, 4, 4 4 4 |4 I3
| 5 ml. _ | | |
| ! I [
i 25 ml al 4 4! a 4| 4 4! 57 4 4 a4 4} 5 4 4|4 al a4l 4
| as | ]
i | 1
| 1.2 ml 5| 5 4 5 a4l s 5 5 4 s |s a 5 a 4| a 4 I 5 5
‘f l
% 0.6 ml 4] a 5| s 4| s 5 5 5| 4| a4 4| 5| s ] a4]a 4 l 5 [ 5 |
{ | l
i 0.3 ml 5| 5 5 5 5| a 5 5 5 5|5 5 5 5 5 |s 5 | 5 5 |
g | I |
| SuMA (5 valores) ‘ 22 Jzz 22 J 23 | 23 | 21 |22 23 | 24 22 | 22 |22 21 |24 |22 | 21 |21 21 ‘ 23 | 22 l

TABLA A-12



I

7,5% Oxalato Sdédico.

COADYUDANTE :
22,5% STPP.
1 Disoluc. madre | | | | |
ide deterg. { l l l ‘
1 20 ¢ franceses | 302 F | 45° F | 602 F |
1 dureza | ! I l !
% agua |
| - l I 1 | | l l l | | I l [
| TEWP. °C 20 |27,5! 35 | 50 | 70 | 20 |27.5| 35 | 50 | 70 | 20 |27.5| 35 | S0 | 70 | 20 |27.5| 35 1 50 l 70 }
| I |
; 5 ml 2l 2l 221 | 2| 2| 2| 1] 2|s|e |2 |2 |2]|1]1]|21]1]1
I |
| 2.5 ml 3] 31 3| 3] 3 3| 2| 2| 2 2 |2 |1 |1 |1 1|11 |21 |1
% I |
| 1.2 @l 31 31 3| 33 3, 2| 31 1 113 ]2 |2 |2 11111 |1 | 1 | 1
; | !
z 0.6 ml 31 3| 3| 3 |3 3, 21 3 2 1 (13 |4 (2 |2 11212 |2 | 1 | 1 |
i I l
| 0.3 ml 3 | 4 4| 4 | 4 31 51 5 3 2 |1 |4 |4 |3 2 11 (1 |1 | 1 | 1 |
1 l 1 | | l l l ! l | I
‘ 14 ) 15 115 {14 (14 | 14 13 {15 | 9 7 (12 111 10 {9 616 [ 6 |65 |5
} SUMA (5 valores) } l l ‘ l l ‘, t ‘ I l

TABLA A-13



P=1c

COADYUDANTE :  OXALATO SODICO 15%
STPP 15%

{Disoluc. madre I | ' | l
{de deterg. l l | | ‘
, \ 20 ¢ franceses | 30¢ F | 452 F | 602 F l
i dureza ‘ l l l ‘
E agua !
I ] I I l ! I I | l l I I | | |
i TEMP. °C 20 |27,5! 35 | 50 | 70 | 20 |27.5] 35 | 50 | 70 | 20 |27.5] 35 | 50 | 70 | 20 |27.5| 35| 50 | 70 {
| ] |
| 5 ml s le ez 2222z 2|z ]2z ]2z | 2] 2] 2l1l1 |
: l |
| 2.5 ml 2 |2 |32 1|32 |2 |2 |1 1 |1 |12 11 j1 |1 1| 1| 1|1 |1
I I
| 1.2 ml 2 |2 |2 |l21]12]2 |2 |21: 2 |2 |2 |2 |1 |1 2| 2| 2|1 |1
l |
L osm 5135 |3 |2 2|35 |3 ]2]3] 35 |2|2/|2]]2/]1]| 2| 2| 2[1]|z2 |
; I
. 0.3ml s |5 |3 |5 |35 |2 |35 |35 |35]| 3|2 |2 |2 |2 ]2 | 2]|z2|2]2]:2 |
i | | | ! l | I I l l I
| S (5 valores) |12 |12 |25 |10 |11 |10 |11 |10 10 |10 |8 |8 |8 |7 |6 s| 8| 8| 6|7 |

TA3LA A-14



COADYUDANTE : 22,5% OXALATO SODICO.
——————————— - 7,5% STPP.

;Disoluc. madre

l i I l
1 de deterg. l | | l
; | 20 ¢ franceses | 302 F | 452 F 602 F |
! dureza l I l l
| . |
_ gua !
| !
i - i - I I l l I l l | l l l l l
| TEMP. 2C 20 |27,5! 35 | 50 | 70 | 20 |27.5| 35 | 50 | 70 | 20 |27.5| 35 | s0 | 70 | 20 [27.5] 35| l l
i I
i | |
| 5 ml ol 2 2| 2| v 2| 2] 1] 1 1 .0 IS U A T S T S T N T S T A N ! }
{ I
r I l l
| 2.5 ml O O O T T =T =T S W S ¥ 1 Y R T A I S O A W A |
| | l
| 1.2 ml o 2| 2| 2] 2] 2] 2| 21| 2 2 1] 1] 1 2| 2]2)2] 2] |
; | l
| osml 2 2] 2] 2] 2] 2] 2lz2]z2] 2| 2| 2l2]2|2]2]|2]2] 2] {
l | |
0.3 ml e 2| 2| 3]s 2| 23] | 2 2]2]2f2|2af2]|z2]cz2] |
'»; , el ol ol ol ol o ol o - 9 7 7( 7 | 8| 8 8 8| 8 | | |
| sumMa (5 valores) ) i‘ ’ ‘ l ‘ . 1 ‘ ‘ ‘ ‘

TABLA A-15



L Rt

COADYUDANTE : 30% OXALATO S0DICO.-

1 Disoluc. madre
i de deterg.

i 20 ¢ franceses 30¢ 452 F 602 F

l dureza I

§ agua

1 T T 1 | N T T

| TEMP. °C 20 |27,51 35 | 50 | 70 | 20 |27.5| 35 | so | 70 | 20 |27.5| 35 | SO | 70 | 20 }27.5| 35‘ 50 | 70

]

g 5 ml 1 1 1|1} 1|1 |1 1) 1 1) 1 11 1|1 |1 1|21 l1 1

5 l

| 5.5 ml 1 1| 1| 1|11 |1 1| 1 1] 1 1] 111 |1 111 |1 I 1 | 1

| | |

| 1.2 ml 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1 1 1 1 l 1 l 1

j I l

0.5 ml. 2 2 1 1 1 2 2 2 1 1 1 1 11 1 1 1 1 l 1 ‘ 1

; I |

0.3 ml \ 2‘ 21 21 2|2 |22 2| 2 2| 1 1] 22 |2 111 |1 | 1 | 1 ‘
% | 7l 7 | 7 1 6 | 6 | 7 | 7 7 6 6 b) 5] 61 6 6 5 5 5 | 5 | 5 |
| suMa (5 valores) l l ‘ ‘ l l l ‘ ‘

TABLA A-16



COADYUDANTE: 7 59

Aeido oxalico.

22,5% STPP.

+

i Disoluc. madre | | | | |
Ede deterg. I | | ' I
| | 20 ¢ franceses | 30¢ F I 452 | 602 F |
I dureza . | I l l ‘
E agua |
I I I | I I | I I I b I I
I TEMP. °C 20 |27,51 35 | 50 | 70 | 20 |27.5| 35 | s0 | 70 | 20 |27.5| 35 | 50 | 70 | 20 |27.5| 35| 50 | 70 |
| I
} 5 ml 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 } 1 } 1 i
: | i

I | I
| 2sm 2 |2 2l 1| 1] 2] 2 2| 1| 1|2 |2 |21 1|z |2f2]1]1

i |

| 1.2 ml 3|4 3 2 2 3 3 2 3 2 2 2 2 2 2| 1 1 1 I 2 2

L I

! 0.6 ml 3 13 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 3 2( 2 1 2 2 2 |
| I
0.3 ml. 4|5 4| 5] 5| 4]|s 4| s| s | 2|5 |¢]|5 sl e |5 |2 5] s |
I I | I I I l
| suMA (5 valores) I 13 I15 I 13 I 12 112 | 13 I14 12\ 13| 12 |12 |12 |11 |12 1210 |10 |10 | 11 | 11 |

TABLA A-17



COADYUDANTE : 15% Actdo ozalico +

15% STPP.
' Disoluc. madre | 1 I T I
I‘de deterg. I | | I I
| .9 9
I dureza .l 20 ¢ franceses % 302 F } 452 F [ 602 F |
} agua | !
i I | I I I I I I | | | I ] I I
| TEMP. °C 20 |27,51 35 | s0 | 70 | 20 |27.5] 35 | 50 | 70 | 20 |27.5| 35 | 50 | 70 | 20 [27.5] 35 |
! I
} 5 ml 7 1 (1111111 1411 (141 (1,141 ,1 1 i
" |
| 5.5 ml 3, 3, 2 3| 21111 171 (1 (1 {1 (14111 '
1.2 ml 3| 3| ¢ 3] ¢4 2| 2| 2| 2 el 21| 2| 2|2]|1]1]1
. 0.5ml 4] 5| ¢| ¢ 5| 3| 3| e 3| «|35]|3|3|3]|3]2]¢2]2 |
I
g 0.3 ml 5 5 5 5 5 4 4 4 4 4 3 4 3 4 4 3 2 |2 |
' I‘ I | I I I I I
| SuMA (5 valores) | 16 I 17 | 16 | 16 1 17 I 11 I 11 | 12 | 11 12 9 |10 | 10 [11 11 8 7 |7 |

TABLA A-18



COADYUDANTE : Actido Oxdlico 22,5% +

STPP 7,5%

| Disoluc. madre | [ | [ T
| de deterg. I l I I |
I dureza I 20 ¢ franceses l 30 F | 452 F I 60¢ F |
} agua | l I | ' !
| | I | | I I | I o | | ] I I | I I
| TEMP. 2C 20 (27,51 35 | 50 | 70 | 20 |27.5| 35 | 50 | 70 | 20 [27.5| 35 | 50 | 70 | 20 |27.5| 35] 50 l 70 |
| I
I I | I
| 5 ml 2 2 2 3 31 2 2 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1) 1)1 '
i 1 ] I
’ 2.5 ml 3 3 3 4 4| 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 { 1 { 1

I 1.2 ml 31 31 4 5] 5|2 |3 |3 4| 4 21 21 2, 2 21 1|1 II 1 i 1

‘ I, |

I 0.6 ml 4 4 4 5 5| 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 2 2 2 | 2 I 2 |
| .

: 0.3 ml 5 l 50 5| 5| 5|4 |4 |5 51 6§ 31 3 4 4 4 ‘ 3, 3 4 i 4 i 4 i
tI SUMA (5 valorss) I 17 |I 17 || 18 lI 22 '| 22 ;13 |14 ‘15 16 | 16 10 I 10 | 11 | 11 | 11 ] 8 8 9i 9 i 9 i
i : - {

TABLA A-19



=10

COADYUDANTE:  30% Actido Ozalico.

Disoluc. madre

I I | I I
|
1 de deterg. | I I | I
I I 20 ¢ franceses | 302 F | 45¢ F | 602 F |
dureza | I l A I I
! agua |
' | I I I | | | I I I I I I I
I
i TEMP. oC 20 |27,51 35 | 50 | 70 | 20 |27.5| 35 | s0 | 70 | 20 |27.5| 35 | 50 | 70 | 20 |27.5]| 35| s0 | 70 |
{ I
| I
E 5 ml 4 | 4 4 4 4 4 |2 2 1 2 2 |2 1 1 2 3 1 1 ; 1 ! 1 l
| T
| 2.5 ml 5] 4 4 4 4 212 3 1 2 2 |2 1 1 1 3 1 1 | 1 | 1
1.2 ml 51 4 4 5| 5 22 31 2 4 | 2 |2 21 212|222 i 2 i 2
0.6 ml 516 4 5 5 4 |3 4 5 5 4 |3 3 4 2 2 2 2 | 2 i 2 l
I 0.3 mi I 5165 5 5 5 ‘ 5| 4 5 5 5 4 |5 5 5 5 2 4 5 5 lI 5
I | 24 |22 | 21 l 23 | 23 | 17 I13 17 | 14 18 | 14 |14 12 (13 |12 |12 (10 |11 | 11 | 11 |
| SumA {5 valores) ! l J ‘ | I l l ‘ I

TABLA A-20



COADYUDANTE:  4cIDO MALICO ( D-L) 7,5%
STPP 22,5%

i Disoluc. madre l [ | ‘ |
| de deterg. i | I | |
| | 20 ¢ franceses l 302 F | 452 [ 602 F |
| dureza l | l |
! agua |
{ - l N l | | l I l I l l
; TEMP. °C 20 |27,51 35 | 50 | 70 | 20 |27.5] 35 | s0 | 70 | 20 |27.5| 35 | 50 | 70 | 20 |27.5] 351 50 . 70 |
| : I
| | I
| 5 ml 3| 4 3 3 1 3 3 3 3 2 3 3 3 3 1 3|3 3 |2 |1 |
; 1 ]
! N
| 2.5 ml 4| 4 4 4 2 3 3 4 4 1 3 4 4 4 2 3|3 4 | 1 | 1
I | 5
; 1.2 ol 515 5 5 2 5 5 5 5 2 5 5 5 5 2 515 5 L 1 l 2
! :
| l
i 0.6 ml 51 5 5 5 2 5 5 5 5 5 5.1 5 5 5 2 515 5 t 5 ‘ 5 |
| I | |
| 0.3 ml | s| 5 |55 |5 ]85 |5 5] 5| s |5 |5 |5 5| 5| 5|5 5l5|5l
% t ! l l | | l l I
| suua (5 valores) | 22|23 |22 |22 |12 |21 |21 | 22 22| 15 |21 |22 22 | 22| 12 | 21 |21 |22 |14 |14 |

TABLA A-21



F-20

COADYUDANTE : ACIDO MALICO (D-L) 15%

""""""" STPP 15%

| Disoluc. madre l { } { ‘
1 e detersg. \
! ) 1 20 @ franceses | 30¢ F | 452 F | I
| dureza

l I l I I
} agua |
[ T 7 1 -1 T 1T T | l
| TEMP. @oC 20 |27,51 35 | 50 | 70 | 20 l27.5| 35 | 50 | 70 | 20 l27.5| 35 | 50 | 70 | 20 {
| l
| 5 ml EERREREENE 31 3 38| 381 3 313133 3]|3]|3 |
] |
| 5.5 a1 | 3 3 4|4 g | 4| ¢4 ¢4 ¢ 4 | 4 | ¢ | 4| 4| 4|3
1em 1 4] 4 5|5 51 4| ¢4 5|5 5151 4| 5| 5| 5| ¢4
x |
| osm 5| 5| s|s | 5| s|s|s|s| 515|558 y |
| | l
. 0.3nml | 5| 5| 5|5 | 5] 5 | 5| s| 5| s|s|s|s5)5|5 |° \
% L | I l
| suwa (5 valores) | 20 | 20 | 22 |22 | 22 | 21 | 21 |22 |22 | 22 |22 |21 |22 |22 |22 |19 |

TABLA A-22



F-21

COADYUDANTE : ACIDO MALICO (D-L) 22,5%
STPP 7,5%

; Disoluc. madre f I | | l
' de deterg. | l | | |
| . | 20 ¢ franceses | 302 F | 452 F | l
t dureza ‘ ‘ I !
! agua t
| | | [ l t ! | I l l | | |
§ TEMP. oC 20 |27,51 35 | so | 70 | 20 |27.5] 35 | so | 70 | 20 |27.5| 35 | 50 | 70 | 20 } ' |
; l
| 2 2 21 2 3 2 2 2 3 3 2 2 2 3 3 1 2 | 3 | |
| 5 ml I | I
! ! [
| 3 3| 4 4 3 3 3 4 4 3 3 3 ¢4 4 3 | 5 | |
I 2.5 ml 3 | ° |

| l
% 1.2 ml 3 3 4 5 5 3 3 4 5 5 3 3 4 5 5 3 l 4 l
i |
| 0.6 ml | 4 51 5] s 5| 4| 2| 5| 5| s 24| 5| 5| 5| 5] 4« | 4 l
: g | l
| 0.3ml |s | 5| 5|5 | 5| s| 5] 5| 5] 5 | s| 5| 5| 5| 5|5 |5 |
g l
. o l,17 | 18l 19 l21 | 22 | 17 | 17 | 19 | 22 | 22 17 | 18 | 19 | 22 | 22 | 16 | 0
| suma (5 valores) | ] | ] | ‘ ] { | |

TABLA A-23



F-22

COADYUDANTE :  sc1p0 MALICO (D-L) 30% .

i Disoluc. madre

, | | | |
i de deterg. l l l |
‘ l 20 ¢ franceses I 30¢ F I 452 F |
I dureza [ I l |
E agua !
| B l P | l | I I l l l l
; TEMP. °C 20 |27,5! 35 | s0 | 70 | 20 |27.5| 35 | s0 | 70 | 20 |27.5] 35 | 50 | 70 | 20 |27.5{ 35 l
I
l
| 5 ml s 3| 5| 3] 5| 35| 3| 3]3|3 |35]|35]|35]|3s '
: i l
§ 2.5 ml 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 4
| 1.2 ml ¢ 4 4 5 51 4 4 | 4 5 5 4 4 4 5
| 0.8 m s| s| s| 5| 5| 5| 55| 5| s | s]s]|s5]|s |
| l
. o.3m 5| s| s| 5| 5| s| 5| s[5 5 [s]s5]|s5]|s l

; l

1 , ﬂ o1 | 21 | 21 | 22 | 22 ‘ 21 l 21 {21 {22 | 22 20 | 20 | 20 | 22

| SUMA (5 valores) i l l l l l l ‘ } .

TABLA A-24



7.5% ACIDO TARTARICO

COADYUDANTE :
22,5% STPP

Disoluc. madre | l
|de deterg. | .
‘ dureza | 20 ¢ franceses , z 302 F 452 F

u v
} agua l l
| : l l - l l | l l I l I
l TEMP. 9C 20 |27,5! 35 | 50 | 70 | 20 |27.5| 35 | 50 | 70 | 20 |27.5 35 | 50 | 70 | 20 |27.5] 35 l
| |
|‘ 5 ml 31 3 3 4| 4| 3| 3|3 |4 2 3| 3] 3| 2 2 |
r :
! 2.5 ml 4| 4| 4 5{ 5| 4| 4| 4 |4 2 3|1 3| 41 4 2 ‘
| l
l‘ 1.2 ml 4 4 4 5 5 4 4 5 5 2 4 4 5 5 2 '
| | |
% 0.6 ml 4 4 5 5- 5 4 5 5 5 5 5 5 5 .5 2 l
Lo 1 |
{ 0.3 ml. ‘ 5 | 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 ‘
l l | l l | | s 1o
’ SuMA (5 valores) l 20 ‘ 20 ‘21 241 24 l 20 lZl 22 23 16 20| 20 | 22 |21 13 l 1 ‘ ‘

TABLA A-25



15% Acido Tartarico.

COADYUDANTE :
-~~~ 15% STPP.

‘Disoluc. madre ] ‘
lde deterg. \ . ‘

| 20 ¢ franceses , | z 302 F 452 F
‘ dureza ‘ l
} agua
T T T ] T 1] T 1
‘ TEMP. 2C 20 |27,5! 35 | 50 | 70 | 20 l27.5| 35 | 50 | 70 | 20 27.5| 35 | 50 | 70 | 20 |
| |
li 5 nl 11313 (4 13 11 3 31 41 3 1133 |4 3 l
r t
i 55 i 3 3 3 4 4 3 3 3 4 4 2 3 3 4 3 ‘ 4
| .
“ 12w 31 4 {4 15 |5 3 | 4 4] 5| 5 3] 414 |65 4 ‘ 3
r | | | \
| 0.6 ml sl a|a|s |5 a | a s| 5| 4 4| s |5 |5 a | 4
i . - l l
% 0.3 ml sl 5|5 |s |s 4 | s s s s | als|s |s 5 | 5 |
l ! | l l | l l I
| suwa (5 valores) \15 119 ‘19 123 2 |15 119 ‘ 20 \ 23 | 21 114 (20 {20 |23 | 19 l 9 |

TARLA A-26



COADYUDANTE : ( ACIDO TARTARIOO = 22,%%
S=—===——=== ( smPP 7.5 %

gDisoluc. madre
1 de deterg.

franceses

|
30¢ F i 452 F

| l R I l

70 | 20 |27.5] 35 | 50 | 70 | 20 |27.5| 35 | 50 | 70 | 20

ml.

at

ml

ml

ml

w

ml

SUMA (5 valores)

1 3 3 1 1 1 3
2 3 4 2 3 3 4
3 4 4 3 3 3 4
4 5 4 4 4 %: ) 5
5 5 5 5 5 5 5
15 | 20 20 15 16 16 21

TABLA A-27




Disoluc. madre i | | |
[de deterg. l l [ ‘
! 20 ¢ franceses [ 30¢ [ 459 602 F l
[ dureza ! I l i
! agua |
f | | [ | | I | | | I l |
| TEMP. 2C 20 |27,5! 35 | 50 | 70 | 20 |27.5] 35 | s0 | 70 | 20 |27.5| 35 | 50 | 70 | 20 |27.5]| 35’ 50 l 70 |
* {
§ 5 ol 3 3 3 3 3 3 3 3 3 33 3 3 3 3 3 3 } 3 } 3 I
H 1 !
D
| 5.5 ml 4 4 4 4 3 3 4 3 3 (3 |4 4 |4 3 3 3 [ 4 ‘ 4
{
1.2 ml 4 4 4 5, 4 4 5 5 5 4 14 |4 5 5 |4 |4 4 i 4 i 4
i : :
l I
0.5 ml 5/ 5| s 5| 5 5| 5| 5 5|5 |5 |5 |s |5 |5 |5 |5 |s [
| o |
| 0.3 ml 5| 5| 5| 5| 5| | 5| 5| s 5|5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |
| l I | | l | | I | l | l
J SUMA (5 valores) ; 21 ; 21 l 21 i l 22 ] 20 t 2 1 21 | 22 | 21 20 |20 |21 |22 |22 {20 |20 |20 |21 }21 ]

TABLA A-28



7,5% AEDT

COADYUDANTE :

S=TTT=TTT 22,5%  STPP
Disoluc. madre I | I
{ de deterg. I o I
i I 20 ¢ franceses , | z 302 F | 452 F 602 F
I dureza I : ‘ I
I agua
7 - I - I | I | I | I I I
I TEMP. 9C 20 |27,5! 35 | 50 | 70 | 20 |27.5] 35 | s0 | 70 | 20 |27.5] 35 |- 50 | 70 | 20 |27.5] 35 I 70 }
|
| T ,- | | '
I 5 ml | 2] 2]2 s O R IR I 1|1 1] 1)1 R I T IS W IR U E
I ” |
I 2.5 ml 2| 21 2 2] 2] 22 |2 1] 1. 1] 1|1 R O I O I B A | 1
{ I
; 1.2 ml 2| 2] 2 2|l 2] 2]2 |2 2| 2 2| 2| 2 2| 2| 2| 2| 2| 1
L om 2] 2] 2 2| 2] 2 ]2 |2 2 | 2 2| 2] 2 2| 2] 2] 2|2 | 2
) I I
I 0.3 ml 2] 2|2 sl al 22 |2 4| 4 2| 2] 2 2| 2| 21 2| 2 2 |
-
\ biolio tio baztirt ot 9 b e (1010 81 8 | 8 8| 8| 8| 8 | 8 7 I
| StMa (5 valores) I I’ I I I :

TABLA A-29



15% AEDT
COADYUDANTE: ;59 gTPP

NDisoluc. madre I T
lde deterg. l o

| 20 ¢ franceses , | B 302 F 452 F 602 F l
| dureza ‘ |
! agua
| 1 | T T 1 T T
! TEMP. °C 20 27,51 35 | 50 | 70 | 20 |27.5| 35 | s0 | 70 | 20 [27.5| 35 | 80 | 70 | 20 |27.5| 35, 50 t 70 |
L |
I I l l
{ 5 ml 2 2 3 3 3 2 2 3 3 3 1 1 2 2 3 1 1 2] 1] 1 |
L ] 1
i 2.5 ml 2 2 2 3 4 2 2 2 2 1 2 2 1 2 1 2 2 2 I 1 | 1
i
| R
;‘ 1.2 ml 2 2 2| 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 1 2{ 2 ] 1
| I l
§ 0.6 ml 2 2 4 4 4 2 2 3 4 4 2 2 4 4 2 2 2 2{ 2 2 I
| _ py | l
j 0.3 ml 1 2 2 5 5 5 2 2 5 5 5 2 2 5 3 5 2 2 5‘ 5 5 {
| ! l l | l -
| suua (5 valores) ! 10}-10 16 | 17 |18 10} 10| 15 | 16 15 9 9 14} 13| 12 9 8 13| 11] 10 |

TABLA A-30



COADYUDANTE: 22,5% AEDT
——————~—"""~ 7,5% STPP

‘Disoluc. madre | l l
ide deterg. | o
| | 20 ¢ franceses ., | H 30¢ F 452 ¥ ; 60¢ F
dureza | l .
2 agua ‘ .
[ T T T T T T 1 T 1
| TEMP. 2C 20 |27,51 35 | 50 | 70 | 20 |27.5] 35 | 50 | 70 | 20 |27.5] 35 | 50 | 70 | 20 {27.5]| 35| 50
| .
| | S B B A |
; S ml 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
| ,
; 2.5 ml 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 l 2
; l
g 1.2 ml 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 } 1
i |
% 0.6 ml 1 3 3 3 2 2 3 3 2 2 2 3 3 3 2 2 3 3 3 | 2
| . 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 l 5 |
. 0.3 ml | ° | | [
1 . ) !14 | 14 l14 |13 13! 14l 14 {13 ;13 13 14 14 14 | 13 {13 14 14 14‘ 12 |
| suma (5 valores) ! ‘ ‘ [ | l ‘ l |

TLBLA A-31



COADYUDANTE :

30% AEDT ( Sal Sédica)

Disoluc. madre | |

{ de deterg. | o (

| | 20 ¢ franceses ., | z 302 F 4590 v 602 F |

l dureza l l l

% agua

[ " l [ - l l | l [ I

I TEMP. @ 20 |27,5! 35 | 50 | 70 | 20 {27.5| 35 | 50 | 70 | 20 |27.5] 35 | 50 | 70 | 20 |27.5] 35| 50 ‘ 70 }

t

| ‘ 1T 17 _ | | I |

| 5 ml 3| 3| 3 31 31 3] 3|3 3| 3 3] 3] 3|3 3| sl 3|3ls3] 3|
i

% |

| 2.5 ml 4] 4| s a| 4| a| a | a4 a| a4 al a| a | a al 4| a|al a4 | 4

| ' l [ .

§ 1.2 ml 4 5 4 5 5 4 | a 4 5 5 4 4 5 5 5| 4| a4 5 L 5 ] 5

i |

§ 0.5 ml 51 4] s 5] s| 5|5 |5 5| 5 5| 5| s | s s|] al a|ls]| 5] s

" J _ | |

| 0.3 ml 5|5 |5 s| 5] 5|5 s 5| 5 s| 5| s |s s| s| s |s|s]| s |

| | L | | | |

| suia (5 valorss) 121 je1 |a1 [ 2222 |21 |21 |21 |22 |22 |21 |21 Je2 |22 | 2220 |20 |22 |22 | 22 |

TABLA A-32.



COADYUVANTE: STPP: 22,5%

NTA : 7,5%

tDisoluc. madre l ‘ | l

lde deterg. I l | l

| | 20 ¢ franceses | z 302 F | 452 F |
dureza ‘ l l l

% agua !

" 1T T T T T T 1T T |

| TEMP. 2C 20 |27,5! 35 | 50 | 70 | 20 |27.5] 35 | 50 | 70 | 20 |27.5] 35 | 50 | 70 | 20 [27.5] 35 {

§ -

| I

; 5 ml 2 2 1 2 3 2 2 1 2 3 2 2 2 2 1 I

T

; 2.5 ml 3 3 3 3 4 3 3 3 3 4 3 3 3 2 2 2

é 1.2 ml 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3

% 0.6 ml 4 | a | a al 4| a al 4| a a | a | a al|l a4l a

% 0.3 ml l 5 § 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

1 | !18 | 7 | 18l 20 ‘18 | 18} 17 8 2 18 |18 18| 17| 15 17 15

| suma (5 valores) ' 18 4‘ ll | l l : ! l L]. 0 i

TABLA A-33



COADYUVANTE: STPP: 15%

NTA: 15%

iDisoluc. madre | 1 | [
lde deterg. l | |

i 20 ¢ franceses | z 30¢ F 452 F | 602 F |
‘ dureza ! l I '
} agua |
i T - T T 1 T T 1 T T T T
| TEMP. °C 20 |27,51 35 | so | 70 | 20 |27.5| 35 | s0 | 70 | 20 |27.5] 35 | 50 | 70 | 20 |27.5] 35’ 50 {
i .
| l '
; 5 ml 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 ! 3 l
| l .
§ 5.5 ml 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 l 4 ‘
i |
§ 1.2 ml 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 LA
! |
I 0.5 ml 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 5 5 5 4 4 5 5 .
!
} 0.3 ml 5 5 5 5 5 5 ‘ 5 ‘ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
! ! P | l l l
| sona (5 valores) ’ 21 1,21.’ 21 { 21 21’ 21 l 21{ 21] 21 21| 20 l 20 21} 21| 21] 19| 19 |21} 21

TABLA A-34



COADYUVANTE: STPP: 7,5%
NTA:22,5%

;Disoluc. madre t--— { } }
de deterg. .
l ¢ | 20 ¢ franceses | z 309 F | 452 F | 602 F |
‘ dureza | l |
& agua . _ !
" T I 1 l l l \ l | | I | | | |l
| TEMP. °C 20 |27,5! 35 | 50 | 70 | 20 |27.5] 35 | s0 | 70| 20 |27.5| 35 | 80 | 70 | 20 |27.5] 35‘ 50 | 70 |
e | T
5 ml a | 4 |4 4| 4 | 4 al 4| 4 4 | a4 |4 4 alala la |a !4 4 \
e : e
i 25 ml 4 | 4 |4 4| 4 | 4 4] 4| 4 4 |4 |a al ala s |a |4 | a | 4
L — l
I .
| 1.2 ol 5 |5 |5 5 |5 | 4 4] 4|5 5 |5 |5 a|lalals |s |5 |5 5
- I |
i
ol EREREE R <l sis i s[5 |5 |s|s]|s5 |5 |5 |s |5 |5 \
v 1 l l l
L 3wl 1515 |°® s s |5 |s|s|5]°> s 1s [ sisis]s|s |s|s |5 |
‘ — T
i | l | l l |

53 (23 | 22122 |22 |23 |23 |23 |23 | 23
| suna (5 valorss) |22 |23 ps |23 |23 |22 | 22 22 |23 | 28 |2 23 |2 _‘

TABLA A-35



COADYUANTE: NTA: 30%

Disoluc. madre
!de deterg.

l
I
l 20 2 franceses = 302 452 | 60¢ F |
dureza : l
L agua !
i T : 1 l [ 1 T ] l
‘ TEMP. 2°C 20 |27,51 35 | 50 | 70 | 20 |27.5| 35 | 50 | 70 | 20 |27.5] 35 | 50 | 70 | 20 |27.5| 35[ 50 | 70 }
v }
| ] l
| 5 ml 2 12 |4 a4 4|2 2| 4| 4 412 |2 3| 4]af2]2 |33 | 4 |
1
[ ] T
| 5.5 ml 3 3 4 5 4 3 3 4 4 4 3 3 4 4 4 3 3 3 ' 4 3
L :
| : | b
‘ 1.2 ml 3 3 5 5 4 4 4 5 5 4 4 4 5 5 5 4 4 5 L4 l 5
" | |
]L 0.6 ml 4 {4 |5 5| 5 |5 51 51 5 5 | 4 | 4 5| 5|54 |4 |5 |4 5 |
| Il |
| 0.3 ml 5 | 5 |5 5| 5 |5 5| 5| 5 5 | s |5 5| 5|5 |4 |a |5 |a 5 |
! i l l ! l l l
| SUMA (5 valores) [17 117 ‘23 24 | 22 |;19,. 19| 23 |23 22 |18 [18 22| 22 |22 |16 |16 {20 |19 l 21 l

TABLA A-36



DETERGENCIA
Temperatura : 60°C Dureza del Agua : 300 ppm
Concentracion: 0,60% Tejido E-101
Muestra Tela Lectura Lectura Diferencia Media
N Después Antes
1999 76,28 48,48 27,80
2000 75,07 47,99 27,08 _
F~1 2001 75,61 47,63 27,98 27,27
2002 75,93 48,71 27,22
2003 75,73 48,50 27,23
2004 75,98 49,67 26,31
1945 77,94 46,67 31,27
1946 77,53 45,88 31,65
F-2 1947 77,65 45,95 31,69 31,21
1948 77,50 46,09 31,41
1949 77,26 46,40 30,86
1950 77,01 46,61 30,40
1951 76,73 47,24 29,49
1952 78,46 46,41 32,05 ‘
F-3 1953 78,39 45,84 32,55 31,01
1954 77,87 47,29 30,58
1955 77,77 47,02 30,75
1956 76,87 46,23 30,64
1957 76,72 46,76 29,96
1958 76,99 46,20 30,79
F-4 1959 77,55 46,51 31,04 30,74
1960 77,70 46,65 31,05
1961 77,46 46,37 31,009
1962 77,43 46,87 30,56
1963 76,92 47,12 29,80
1964 76,78 47,63 29,15
F-5 1965 76,89 46,65 30,24 30,14
1966 76,80 45,87 30,93 ,
1967 76,35 45,93 30,42
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A-37 (cont.)

DETERGENCIA
Temperatura : 60°C Dureza del Agua : 300 ppm
Concentracion: 0,60% Tejido E-101
Muestra Tela Lectura Lectura Diferencia Media
N Despues  Antes
1969 77,72 46,47 31.25
1970 77,57 46,87 30,70
F-6 1971 77,23 47,26 29,97 31,02
1972 77,03 45,99 31,04
1973 77,71 46,04 31,67
1974 77,92 46,42 31,50
1975 76,01 47,60 28,41
1976 75,45 47,17 28,28
F-17 1977 75,58 46,50 29,08 28,32
1978 75,48 47,55 27,93
1979 75,43 47,64 27,79
1980 76,15 47,73 28,42
1981 70,00 49,62 20,38
1982 70,07 48,59 21,48
F-8 1983 70,70 48,53 22,17 21,81
1984 69,35 47,02 22,33
1985 69,56 46,95 22,61
1986 69,61 47,68 21,93
1987 66,97 47,94 19,03
1988 66,92 47,87 19,05
F-9 1989 66,66 49,81 16,85 17,91
1990 66,13 49,22 16,91
1991 66,07 48,88 17,19
1992 66,23 47,77 18,46
1993 69,61 47,79 21,82
1994 70,80 48,03 22,77
F-10 1995 70,72 48,20 22,27 22,49
1996 70,42 48,15 22,27
1997 71,21 48,44 22,77
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DETERGENCIA A-37 (cont.)

Dureza del Agua : 300 ppm

Temperatura : o
60% Tejido E-101

6
Concentracion: 0

Muestra Tela Lectura Lectura Diferencia Media
N Despues  Antes
2005 75,41 48,31 27,10
2006 76,18 48,23 27,95

F-11 2007 76,50 49,18 27,32 27,60
2008 76,19 48,21 27,98
2009 75,76 48,18 27,58
2010 75,40 47,74 27,66
2011 74,75 47,60 27,15
2012 74,86 47,91 26,95

F-12 2013 76,72 48,54 28,18 27,77
2014 76,53 49,77 26,76 '
2015 76,01 47,42 28,59
2016 76,14 47,12 29,02
2017 74,34 48,53 25,81
2018 75,07 47,78 27,29

F-13 2019 75,21 47,78 27,43 27,81
2020 75,04 48,14 26,90
2021 75,69 46,37 29,32
2022 76,73 46,58 30,15
2023 78,21 47,30 30,91
2024 78,08 47,44 30,64

F-14 2025 77,78 47,02 30,76 31,60
2026 78,01 45,50 32,51
2027 77,67 45,58 32,009
2028 78,00 45,28 32,72
2029 76,52 45,69 30,83
2030 76,84 46,07 30,77

F-15 2031 76,70 46,58 30,12 30,21
2032 76,34 47,272 29,12
2033 76,64 46,30 30,34
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A-37 (cont.)

DETERGENCIA
Temperatura : 60¢°C Dureza del Agqua : 300 ppm
Concentracion: 0,60% Tejido E-101
Muestra Tela Lectura Lectura Diferencia Media
Ne Después Antes
2035 73,18 45,62 27,56
2036 73,63 45,49 28,14
F-16 2037 73,41 45,71 27,70 27,45
2038 73,89 46,11 27,78
2039 73,71 46,85 26,86
2040 73,73 47,07 26,66
2041 73,43 46,26 27,17
2042 72,75 45,60 26,15
F=17 2043 72,65 45,22 27,43 27,12
2044 72,67 45,46 27,21
2045 73,05 45,36 27,69
2046 73,15 46,10 27,05
2047 71,84 46,77 25,07
2048 70,70 46,53 24,17
F-18 2049 71,03 46,12 24,91 25,26
2050 71,74 45,83 25,91
2051 71,47 45,76 25,71
2052 71,21 45,42 25,79
2053 75,35 45,87 29,48
2054 75,70 45,87 29,83
F-19 2055 75,77 46,82 28,95 29,79
2056 76,13 45,76 30,37
2057 76,08 45,95 30,13
2058 76,13 46,12 30,01
2059 74,85 46,36 28,49
2060 74,98 46,01 28,97
F-20 2061 74,67 47,45 27,22 28,48
2062 74,74 46,37 28,37
2063 75,03 45,93 29,10
2064 75,06 46,31 268,75
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A-37 t.)
DETERGENCIA (con

Dureza del Agua : 300 ppm

Temperatura : eC
60% Tejido E-101

6
Concentracion: 0

Muestra Tela Lectura Lectura Diferencia Media
Ne Después  Antes
2065 68,41 46,10 22,31
2066 68,10 46,23 21,87
F-21 2067 67,87 46,76 21,11 21,38
2068 67,72 47,34 20,38
2069 68,88 47,70 21,18
2070 68,79 47,37 21,42
2071 71,62 46,34 25,28
2072 71,15 45,72 25,43
F=-22 2073 71,28 46,67 24,61 24,76
2074 71,02 46,03 24,99
2075 71,04 46,71 24,33
2076 71,05 47,14 23,91
2077 76,39 47,41 28,98
2078 76,45 45,95 30,50
F-23 2079 76,20 46,38 29,82 29,88
2080 76,45 46,33 30,12
2081 76,60 46,47 30,13
2082 76,08 46,30 29,78
2083 71,57 46,81 24,76
2084 72,04 47,21 24,83
F-24 2085 72,17 46,36 25,81 25,11
2086 71,14 46,10 25,04
2087 71,41 45,99 25,42
2088 71,07 46,29 24,78
2089 69,28 46,51 22,77
2090 69,03 46,76 22,27
F-25 2091 69,85 47,78 22,07 22,79
2092 70,42 47,68 22,74

2093 69,98 46,56 23,42
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DETERGENCIA A-37 (cont.)

Temperatura : 60°C Dureza del Aqua : 300 ppm
Concentracion: 0,60% Tejido E-101
Muestra Tela Lectura Lectura Diferencia - Media
e Después Antes
2095 71,59 45,52 26,07
2096 71,80 46,43 25,37
F-26 2067 72,19 46,62 25,57 25,00
2098 71,66 47,21 24,45
2099 71,81 47,36 24,45
2100 72,02 47,92 24,10
2101 78,24 46,72 31,52
2102 78,22 46,12 32,10
F=-27 2103 77,80 45,84 . 31,96 31,82
2104 78,19 46,10 32,09
2105 78,30 46,07 32,23
2106 77,83 46,81 31,02
2107 78,35 47,58 30,77
2108 78,84 47,55 31,29
F-28 2109 78,56 46,70 31,86 31,73
2110 78,54 46,36 32,18
2111 77,65 45,69 31,96
2112 78,37 46,02 32,35
2113 77,08 46,40 30,68
2114 77,04 47,16 29,88
F-29 2115 76,72 47,16 29,56 30,31
2116 77,67 47,77 29,90
2117 77,88 46,87 31,01
2118 77,51 46,63 30,88
2119 75,40 45,89 29,51
2120 75,35 45,98 29,37
F~30 2121 80,20 51,13 29,07 29,00
2122 80,10 52,01 28,00
2123 80,15 51,59 28,56
2124 81,09 51,68 20,41



A-37 {(cont.)

DETERGENCIA
Temperatura : 60°C Dureza del Agua : 300 ppm
Concentracion: 0,60% Tejido E-101
Muestra Tela Lectura Lectura Diferencia Media
e Despues Antes
2167 77,73 46,51 31,22
2168 77,90 45,84 32,06
F=31 2169 77,58 45,44 32,14 31,81
2170 77,87 45,36 32,51
2171 78,11 45,98 32,13
2172 77,76 46,96 30,80
2173 75,47 47,30 28,17
2174 75,13 46,82 28,31
F~32 2175 75,03 46,34 28,69 28,83
2176 75,15 46,26 28,89
2177 75,26 45,68 29,58
2178 74,80 45,47 29,33
2179 71,79 45,72 26,07
2180 71,92 46,87 25,05
F-33 2181 71,70 46,92 24,78 25,12
2182 71,24 46,36 24,88
2183 71,17 46,10 25,07
2184 71,19 46,43 24,86
2185 69,40 47,77 21,63
2186 69,69 46,11 23,58
F-34 2187 69,41 45,67 23,74 22,67
2188 69,56 46,97 22,59
2189 69,34 47,25 22,09
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)
§
DODECILBENCENO SULFON@TO SODICO
C =3 grs/L.

Disoluc. madre I I '
i de desterg. | . I .
| | 20 ¢ franceses ., | z 302 F 452 F 602 F
dureza 1 . l
agua :
" | l I | | | l | I I | |
TEWMP. °C 20 27,51 35 | s0 | 70 | 20 |27.5| 35 | s0 | 70 | 20 |27.5] 35 | 50 | 70 | 20 [27.5] 35| 50 | 70
- ] |
5 ml 3 3 3 3 3 3 3| 3 3 3 3 3 3 ) 2 3 3 3 2 2
_ 3 3 3 3 4 3 3; 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
2.5 ml
| I
1.2 ml a|l ala|s 5 | a a| a a4 5| a al a| s| 5| alaja]|s|s
0.5 ml 5 5 5 5 .| 5 5 51 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
- | I
0.3 ml 5 I 5 5 5 5 5 5| 5 [ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 I
R
I | 20 120 120 |21 22 Izo l 20 |20 l 20 21 | 20 20| 20| 20| 20 | 20 {20 |20 |20 |20 !
3 SUMA (5 valores) } 1 ‘ l | ‘ :

TABLA A-38




Formulacién: LAS -iNI - JABON : 3¢ 1,5: 1,5 grs/litro.

{Disoluc madre l { l

|de deterg | o ( -
| 20 ° franceses , | : 302 F 452 F | 602 F l

l dureza { ‘ _ |

! agua ‘ !

| " l ! | l l | l l | | l | l | l

; TEWP. °C 20 |27,51 35 | s0 | 70 | 20 |27.5| 35 | 50 | 70 | 20 |27.5] 35 | 50 | 70 | 20 |27.5] 35‘ s0 | 70 |

| |

{ 5 o | 5 51 5 al al al 4! a4 | a 4 4 a4 4 {4 | 4 4 4{ a4 ba I

ml -

i ]

‘ 1 |

§ 2.5 ml 5 515 5| 5/ 5| s|] s]| 5] s a|lalals |s al a al 5|5

| l [

| 1.2 ml 5 5| 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 | a 5 5 a4l a 4{ 5 | 5

| l

| 0.8 ml 5 5] 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5| 5 5| 5 [ 5

| T T

! 0.2 ml 5| 5> s| s| 5| 5| 5] 5| s s | 5] 5|5 |s 5| s s| s |5 |

i

o5 | 25 los | 24 | 2a 124 124 1oa l2a 124 Voa oo 100 oo 1oa | 22722 | 227 24 | 24 |

| suva (5 valores) | | | . | =* ]

TABLA A-39




COADYUDANTE : Formulacién STPP 15 grs.
Litro.

‘Disoluc. madre | T |
{de deterg. l . ‘ ) |
1 Surens l 20 ¢ franceses _, | B 302 F [ 4s¢ 60¢ F {
| agia | | :
% l l l l l l | l I l l
% TEMP. 20 20 |27,5! 35 | s0 | 70 | 20 |27.5| 35 | 50 | 70 | 20 |27.5] 35 | 50 | 70 | 20 |27.5] 35| 50 | 70 {
; B . I | |
| ‘o 5 5({ 5: 5, 515 5 |5 5 | 5 5 {5 [ 5 | 41313 |3 31 2] 2 !
i il
: ‘ |
I 2.5 m 5 s 5| 5| 5|4 ]a |a a 3. 2|2 |3 |3|3]1 |1 1] 1] 1
é l |
; 1.2 ml 5 s| 3| 3] 3|3 |3 |2 > | 3 > |2 |1 11 |1 1] 1] 1
. i
L o ml s | s 3] 3|33 |3 |2 |]1]:1 2 22 | 1|11 1] 1] 1
. I | |
L o.3ml 5| s| al 2] 1|3 |3 ]2 |2]1 2 |22 | 21|12 ol 2| 1 |
: i ‘ : ‘
| , 25 25 b 20 L1g 117 lis s Hs 14 (13 {13 {13 (13 {11 { 9 [ 7 [ 7 gf 71| 6
| suus (5 valores) | | 77 |

TABLA A-40
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