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Resumen

En esta tesina se busco formular una mezcla detersiva no idnica para ser utilizada
en la industria alimenticia como opcion a los detergentes alcalinos y alcalinos
clorados, usando como materia activa principal el surfactante TWEEN 20®.

Para ello se realiz0 una exhaustiva revision bibliografica, el fin de este marco
historico fue ver la evolucion del jabdén desde las épocas mas remotas hasta
nuestros dias, donde el jabon evoluciono a los detergentes sintéticos, que sirven
tanto para la limpieza de utensilios utilizados en la elaboracion de los alimentos
como asi también para el aseo personal.

A continuacion se realizé el estudio tedrico del surfactante TWEEN 20® que se uso
para la formulacion de nuestro detergente, mas las cualidades de cada uno de los
componentes de la mezcla, buscando destacar sus cualidades principales y el aporte
de estos en la mezcla detersiva.

También se plantearon las condiciones para el proceso de lavado y basandome en
el equipo estudiado por la doctora en quimica Deisi Altmajer Vas en su tesina de
grado, en el que pone las tres variables principales bafo-sustrato-flujo bajo control,
es que se ide6 un equipo con la tecnologia al alcance de este tesita y que cumple
con los principios planteados anteriormente.

Concluida toda la teoria se armé el equipo y se procedié a realizar la practica de
lavado, en la que se us6 también dos detergentes de mercado, uno de uso industrial
y otro de uso domeéstico. El fin de esta practica fue tener un parametro de referencia

de un agente limpiador y de esta manera poder evaluar la eficiencia de la mezcla



formulada. También se realizdé un proceso de siembra en agar Columbia, ya que una
de las caracteristicas de la mezcla es ser bactericida.

La préactica arroj6 como resultado que la mezcla formulada en esta tesina no es
eficiente en el proceso de lavado y esto se pudo demostrar en forma cualitativa por
lo que no hizo falta realizar estudios cuantitativos, porque los resultados fueron mas
que evidentes. En cambio en el campo microbiolégico gracias a la presencia del
desinfectante Cloruro de Benzalconio su accion fue la esperada.

En colusion si bien el objetivo de esta tesina era lograr una mezcla detersiva
eficiente y no se logro, este hecho no es visto como un fracaso sino como una nueva
area de investigacion fértil para todos aquellos que quieran explorar este nuevo

campo de los tensoactivos no idnicos microbiolégicamente activos.
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Introduccion

En la industria quimica desde hace unos 40 afios que se viene estudiando los
detersivos del tipo no ionicos y desde entonces, estos han cobrado cada vez mas
importancia, hasta llegar al 35% del mercado mundial que les corresponde hoy en
dia.( FERNANDEZ A.; SALAGER J.; SCORZZA C.. 2004)

Estos detergentes son muchos menos sensibles que los tensoactivos idnicos a la
presencia de electrolitos, especialmente cationes divalentes.(FERNANDEZ A
SALAGER J.; SCORZZA C.. 2004)

Los detersivos no idnicos son generalmente buenos humectantes y emulsionantes.
Algunos de ellos tienen excelentes propiedades espumantes. Por todas estas
propiedades, se encuentran hoy en dia en todos los tipos de formulaciones de
detergentes liquidos y en otras aplicaciones.( FERNANDEZ A.; SALAGER J;
SCORZZA C.. 2004)

En la industria alimenticia, el mayor porcentaje de detergentes usados para limpieza
son los detersivos del tipo alcalino o alcalinos clorados, esto se debe a que se busca
eliminar las deposiciones de grasas lo mas rapido posible y ya que estos saponifican
las grasas se los considera mejores que otras alternativas.

Por muchos afios estos tensoactivos han sido la Unica opcion del mercado, por lo
que los usuarios de estos productos se han acostumbrado a su uso y no conocen
otros liquidos limpiadores.

Es menester aclarar que el uso de un detergente alcalino o alcalino clorado conlleva
el uso de equipos de proteccion personal e instruccion del manipulador, ya que la
manipulacion y por consiguiente exposicion a su materia activa pueden ser

perjudicial para la salud del manipulador.
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El uso de estos detergentes en la actualidad esta siendo puesto en tela de juicio por
su bajo nivel de degradabilidad y el alto impacto que tiene en los ecosistemas
acuaticos.( AMAYA, J.; ARCANGELO, M.; ET. AL. 2004)

Por lo tanto es necesario poner manos a la obra y realizar un proceso de
investigacion, donde se ponga de manifiesto las cualidades favorables de los
detersivos no idnicos y sus caracteristicas limpiadoras.

Estos no solo aportan un marco seguro para el o los manipuladores, sino que
también se pueden convertir en una buena eleccidon con respecto a los intereses
ecologicos, debido a su mayor biodegradabilidad.

En resumen unos de los principales objetivos de esta tesina de grado es lograr
develar en forma experimental si los detersivos no idnicos son lo suficientemente
eficientes a la hora de limpiar como para ser presentado ante la industria alimenticia

como alternativa a los tensioactivo alcalinos y alcalinos clorados.

Licenciado en Bromatologia Mario Daniel D" Paul



Resefa historica del jabdn como primer agente limpi ador

Al momento de asearnos o bafarnos, lavar la bajilla o la ropa, usamos distintos tipos
de productos jabonosos como un producto de limpieza, pero alguna vez nos
preguntamos acaso ¢de dénde provienen estas sustancias a la que llamamos “los
jabones™? (VAZQUES SALAS C. 2009)

Se sabe por investigaciones publicadas, que un grupo de arquedlogos encontraron
en la regién conocida por los antiguos como “La Mesopotamia”, la primera alusion al
jabodn, tallada en una antigua tablilla de arcilla, que fue datada hacia el afio 3000
a.C., donde se describe una receta para su fabricacion, a base de una mezcla de
potasa y aceite. En ésta se describe los usos de esta sustancia para limpiar y tratar
la lana y la piel, pero no para la higiene personal. (VAZQUES SALAS C. 2009)
Restos encontrados de jabones en receptaculos de arcilla de origen babilénico, que
fueron datados por el método de carbono 14 responden al afio 2800 a.C., en cuyos
grabados aparecen leyendas en la que se relata la formulacion de un tipo de jabon a
base de grasas hervidas con cenizas. (VAZQUES SALAS C. 2009)

En papiros egipcios del afio 1.550 a.C., conocido como "auténtico tratado médico",
hace referencia al uso de sustancias jabonosas para el lavado de ropa y para el
tratamiento de enfermedades de la piel. (VAZQUES SALAS C. 2009)

De los fenicios nos llega historias de los uso del jabdn en los tratamientos textiles de
lana y algoddn, y en la preparacion para hacer los pafios, y fueron esencialmente
ellos los que aportaron esta técnica a la Europa antigua. (VAZQUES SALAS C.

2009)
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Hay recetas en la cual se hace referencia al tratado de grasas con alcali y que se ha
practicado en el Oriente Medio por lo menos durante unos 5000 afios; de los cuales
se sabe que antiguos israelitas mezclaban las cenizas de un arbol autoctono de la
zona con aceites y conseguian un producto para lavarse el cabello. (VAZQUES
SALAS C. 2009)

También por estudios arqueoldgicos en las ruinas de Pompeya, donde se han
encontrado restos de una fabrica de jabdon. Ademas proveniente de una leyenda
romana, que cuenta sobre la historia del jabon y explica de donde proviene el
vocablo saponificacion que derivada de la palabra italiana “sapone”, haciendo
referencia al Monte Sapo. Cuenta esta leyenda que fue descubierto accidentalmente
en Roma, por un grupo de mujeres que lavaba la ropa a orillas del rio Tiber en la
base del Monte Sapo; en dicho monte se consumaban sacrificios de animales y los
restos de la grasa de ellos mezclados con la ceniza y otros restos vegetales que, al
llover eran arrastrados colina abajo, terminaban en el rio y donde las lavanderas

descubrieron que la ropa quedaba mas limpia al frotarla con esta mezcla. (2014.

“Jabon artesanal de aceite de oliva”)

Tras la caida del Imperio Romano hacia el afio 476 de nuestra era, al cerrarse los
bafios publicos y al crecer la apatia por el aseo personal, casi desaparece el uso del
jabon. (VAZQUES SALAS C. 2009)

El uso de las mezclas jabonosas para higiene personal se cree que fue obra de
Galeno, aunque su uso curativo contra las enfermedades de la piel ya lo explicaba
Plinio el Viejo, quién obtuvo la férmula de los galos, que hacian sus pastillas de
jabén con sebo de las cabras y la ceniza de la haya (potasa), y que lo utilizaban

como un tinte, y ungiiento para el pelo. (VAZQUES SALAS C. 2009)
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Hacia el siglo VII, Espafa, Francia e Italia eran los principales fabricantes de jabon.
Los Monopolios Reales le asignan elevados impuestos, transformandolo en un
articulo de lujo, destinado solo a las clases altas. (ABUD L.)

En el norte de Francia, donde era mas complicado contar con aceite de oliva como
base, se los fabricaba con grasas animales, incluso hasta aceites de pescado. Estos
jabones eran de mala calidad y sélo eran usados para el lavado de pafos textiles y
ropa. (VAZQUES SALAS C. 2009)

Ya en el siglo X, Europa sufre una de las mas importantes mermas poblacionales
debido a las plagas y las epidemias que azotaron el viejo continente. A partir de
entonces el uso del jabén para la higiene corporal y para la prevencion de
enfermedades, fue vital para dar fin estos acontecimientos que eran un evidente
producto de la falta de higiene de las personas. (VAZQUES SALAS C. 2009)

A partir de 1789, con el desvanecimiento de los Monopolios Reales, surge realmente
la Industria del jabdn, lograndose poner el producto al alcance de todos, naciendo un
sincero cuidado del aseo personal. Al convertirse en un habito social de uso diario,
desaparecieron la mayor parte de enfermedades de la piel y su contagio, sobre todo
en los nifios. (VAZQUES SALAS C. 2009)

Por todo ello, Europa recupero gran cantidad de su poblacion al aumentar las
expectativas de vida media de sus habitantes, es mas, todo esto es para
demostrarnos que la fabricacion del jabon, debido una situacion extrema que vivio la
poblacidon europea, es también una recuperacion de un legado histérico, que estuvo
a punto de perderse, pero que gracias a la necesidad de combatir las pestes hoy

permanece entre nosotros. (VAZQUES SALAS C. 2009)
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De los antiguos procedimientos de elaboracion de los jabones, a la actualidad, se
han producido avances que fueron dando como resultado las nuevas férmulas de
detergentes, convirtiendo a esta actividad en una de las mas productivas de la
industria quimica, sobre todo desde que los detergentes empezaron a
comercializarse en todo el mundo, con creciente aceptacion en los hogares, no solo
como agente de higiene personal sino también como elemento para la limpieza del
hogar en general.( LLAMAS JM. 2008)

Llegando mas cerca en la historia a nuestra época actual, fue durante el curso de la
Primera Guerra Mundial (1914-1918), que debido a la escasez de grasas o0 aceites,
necesarios para la elaboracion del jabon, estimuldé a investigadores alemanes al
desarrollo del primer tensioactivo sintético. Esta primera etapa de pruebas y ensayos
duré hasta la década del 30°, cuando los intentos de mejorar las formulas se
extendio al resto de Europa y llego también a América. (LLAMAS JM. 2008)

Sin embargo, no fue sino hasta la Segunda Guerra Mundial (1939-1945) donde
debido nuevamente a la carencia de materias primas para la elaboracion del jabon,
que la industria de los detergentes despeg0 y después de terminada la guerra se vio
mas marcada la tendencia del desarrollo de este material sintético para lavar;
llegando a 1946 cuando se fabrica el primer detergente, formulado ya para su

comercializacion. (LLAMAS JM. 2008)

Clasificacion y formulas

En estas modernas formulaciones se encuentran los tensoactivos que son

sustancias quimicas que emulando a los jabones, presentan en su molécula dos
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grupos uno polar y otro no polar y cuando se disuelven en un liquido, actian como
disolventes de las materias grasas. Para que suceda este hecho fisicoquimico la
concentracion debe ser tal que se favorezca la formacion de micelas. (LLAMAS JM.
2008)

A medida que ha ido creciendo la industria de estos quimicos, se realiz0 una
catalogacion de los mismo, llegando a clasificar la mayoria de los compuestos
obtenidos en cuatro grupos de tensoactivos, segun sus caracteristicas quimicas y
fisicas, en: anionicos, cationicos, no ionicos y anfoteros. (LLAMAS JM. 2008)

Por lo tanto, la detergencia es un fenéomeno muy complejo, que depende de muchos
factores y cuyo mecanismo varia con la naturaleza de la suciedad a eliminar, el
medio de transporte del detergente, es decir el tipo de agua en el cual se disuelve, el
sustrato sobre el que esta adherida la materia grasa, etc. (LLAMAS JM. 2008)

Como puede observarse existen diversas variables, por lo tanto también intervienen
varios factores como ser la tension superficial, humectacion, emulsificacion,
solubilizacion, dispersion, antirredeposicion, agitacion, temperatura, etc.( LLAMAS
JM. 2008)

Para poder comprender como funciona el TWEEN 20® como detersivo es necesario
conocer su estructura quimica, ya que ella nos habla de sus caracteristicas
hidrofilicas e hidrofobicas, dos funciones principales que ayudan a estos surfactantes
a disolver grasas y dejarlas en solucion.

Ahora antes de visualizar su estructura principal debemos conocer sus partes, es
decir haciendo una especie de analogia con la biotecnologia estudiaremos primero

su ADN para conocer cOmo actia.
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La base del TWEEN es el SORTBITAN. Este es un derivado de la eterificacion
interna del Sorbitol que es producto de la oxidacion de la D-Glucosa.

Presentado de esta manera no se puede visualizar las estructuras de los
compuestos que intervienen en las reacciones; por lo que a continuacion se detallan

los paso para obtener le TWEEN.

1 PASO: OXIDACION DE LA D-GLUCOSA

Los hexitoles son los hexa-hidroxil-n-hexanos que se obtienen por reduccién en
presencia del catalizador de sodio-mercurio (Na-Hg) a partir de las hexosas o
monosacaridos. El sorbitol proviene de la reduccién del D-glucosa.( FERNANDEZ A.;

SALAGER J.; SCORZZA C.. 2004)

Ecuacion 1
?HO HZ? —OH
?—OH ?—OH
HO — Na-Hg HO —
I -2TE > I
?—OH ?—OH
C—OH ?—OH
Hzé —OH H,C — OH
D-GLUCOSA SORBITOL

2 PASO: ETERIFICACION INTERNA

Al calentar los hexitoles o al someterlos a un pH acido, también forman un puente

éter interno resultando en un heterociclo con 5 6 6 &tomos. Con el sorbitol se forman
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esencialmente tres tipos de anhidro-hexitoles llamados sorbitanes. (FERNANDEZ A;

SALAGER J.; SCORZZA C.. 2004)

— o\

)

— o/

Ecuacion 2
OH . — OH
OH, ,+ — OH 9
H (@]
HO - >HO— ) *+Ho—— OH )} 4-HO—
OH — OH
OH — OH
OH — OH — OH
SORBITOL 1-4 SORBITAN 2-5 SORBITAN

— OH

1-5 SORBITAN

OH OH OH OH
H
b
HO
H OH H -
H

3 PASO: ESTERERIFICACION

Ecuacion 3

OY
Q/g )
HO OH

SORBITAN MONOLAUREATO

CllH 23

Ecuacion 4

NS0
o A~——C IH

ftos o oA~

SORBITAN MONOLAUREATO ETOXILADO
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La estructura principal del TWEEN 20® es un conjunto de anillos sorbitanes que
poseen entre 4 y 20 grupos EO (6xido de etileno) y estan esterificados con acidos
grasos para dar esteres desde monolaureato hasta trioleato.( FERNANDEZ A.;
SALAGER J.; SCORZZA C.. 2004)

Como puede observarse este tipo de surfactantes es, a pesar del aspecto complejo
de su formula, facil de producir a partir de una materia prima muy corriente (glucosa).

(FERNANDEZ A.; SALAGER J.; SCORZZA C.. 2004)

Caracteristicas de los detergentes

En la siguiente tabla se encuentran enumerados los agentes quimicos mas
empleados en la industria para la limpieza y a la par de estos se detallada las
amenazas o peligros que puede originar su uso y vertido a la red fluvial; si no se les
realizan tratamientos que los adecuen para el volcado al medio ambiente. (LLOPIS,

A.;1987)
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Tabla 1

Agentes quimicos empleados para limpieza en la industria

Nombre de la sustancia

Amenaza /Peligro

Alcalis y Acidos

Hidroxido de potasio
Hidroxido de sodio
Acido fosforico
Acido nitrico

Acido clorhidrico

Acido sulfamico

Irritante
Origina corrosion

Irritante/Origina corrosion

Irritante/Necrosante/Origina corrosion Problemas de

respiracion/Irritante/Corrosivo Irritante

Secuestrantes

Trifosfato y difosfato sodico

Acido Nitrilo triacético

Eutrofico/Secuestra metales pesados

Eutrofico/Secuestra metales pesados

Tensioactivos

Aniénicos Alguilbencenosulfo nato Espumas/Biodegradabilidad
Alquilsulfato
Alquilétersulfato
Cationicos Haluro de trialquilbenzilamonio Incompatibilidad con anidnicos
Haluro de Alquilpiridinio Presencia de cloro/Biodegradabilida
No iénicos Alquilfenol oxietilenado Productos téxicos en la biodegradacion

En la tabla anterior se puede leer en la ultima linea, la cual fue resaltada, que la
mayoria de los detersivos no idnicos son derivados del Alquil fenol oxietilenados que
en su primer paso de degradacion genera un compuesto que es toxico para ciertos

peces y que genera infertilidad en los machos, ya que después de que la hembra
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deposite el saco de huevos el macho no pueda fertilizarlos.( 2009. “Efectos De Los
Detergentes En Organismos Acuaticos”)

Por todo ello, dltimamente se estan replanteando las formulaciones actuales y se
buscan otras alternativas mucho menos agresivas en si y con el medio ambiente y
que a la vez sean suficientemente eficaces tanto desde el punto de vista de la
limpieza, como se su relacion con el medio ambiente por su degradabilidad.( VAZ D
et. al. 2004)

La demanda actual de tensoactivos esta cubierta por menos de diez tipos de
tensoactivos, siendo los alquilbenceno sulfonados (LAS), los sulfatos de alcoholes
grasos (FAS), los étersulfatos de alcoholes grasos (FAES), los alcoholes grasos
etoxilados (FAEO) y los jabones, los que ocupan las principales posiciones (VAZ D

et. al. 2004)
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Tabla 2
Tensioactivos mas utilizados
JABONES En 1994, el consumo mundial total fue de 4.5 millones Tm, de los cuales 2
millones Tm se utilizaron en detergentes. La demanda se concentré en
Asia y Sudamérica. Los restantes 2.5 millones Tm se emplearon en la
fabricacion de jabon de tocador.
LAS Son los principales componentes de la industria de detergentes. En Latino

Alquilbenceno

América y Asia esta permitido el consumo de alquilbenceno sulfonatos de

sulfonatos cadena ramificada, sin embargo en la mayoria de los paises se sustituyen,
debido a que no son biodegradables, por los alquilbenceno sulfonatos de
cadena lineal.

FAS Los sulfatos de alcoholes grasos, aumentan en importancia, especialmente

Sulfatos de alcoholes

combinados como cosurfactantes en diferentes formulaciones. Se espera

grasos que sustituyan a los jabones en Asia, lo que incrementaria su consumo y
utilizacion en un futuro préoximo.
FAES Estan experimentando una velocidad de crecimiento media en los Ultimos

Etersulfatos de

alcoholes grasos

afios del 4.5%. Se utilizan fundamentalmente para la fabricacion de

detergentes liquidos, champus y geles de bafio

FAEO
Alcoholes grasos

etoxilados

Experimentan un crecimiento medio anual del 4%, la razén fundamental

es la sustitucion de los alquilfenoles etoxilados por motivos ecolégicos.

Es necesario realizar una lectura de este cuadro a conciencia, ya que en latino

américa no solo se opta por la opcibn mas contaminante de los LAS (cadenas

ramificadas), sino que también se opta por utilizar como base no ionica los derivados
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del alquilfenol etoxilados y que no se da mucha importancia a los FAEO (grupo

donde se esta incluido el TWEEN 20)

Detergencia

El objetivo de la limpieza es eliminar de manera completa y permanente la suciedad
de las superficies a limpiar. Los parametros que influyen en el proceso de limpieza

pueden esquematizarse en el siguiente cuadro. (VAZ D et. al. 2004)

llustracion 1

SUSTANCIA LIMPIADORA

A

\ 4
SUCIEDAD RESULTADO DE LIMPIEZA SUPERFICIE

A

\ 4

TECNOLOGIA

Todas las circunstancias que participan en el proceso de limpieza influyen en el
MisSmMo y como consecuencia en sus resultados. Por ello, la naturaleza y el estado de
la suciedad asi como la superficie a limpiar son responsables forzosamente del éxito

de la limpieza. (VAZ D et. al. 2004)

En este sentido, para que una formulacion detergente sea eficaz, debe ser disefiada
de forma especifica para la suciedad y material que pretenda limpiarse.( VAZ D et.
al. 2004)

Por lo tanto deben estudiarse las variables que afectan al detergente que son: la

naturaleza y caracteristicas del sustrato, la naturaleza, tipo y caracteristicas la
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suciedad, el bafo de lavado (concentracion y estructura del tensoactivo, dureza del

agua, coadyuvantes, enzimas, etc.), la temperatura (del agua de lavado, del medio

ambiente y del sustrato), el tiempo de duracion del lavado y las condiciones

hidrodinamicas (agitacion, caudal).( VAZ D et. al. 2004)

Asimismo, otros factores que también influyen en la eficacia del proceso detersivo

son la presencia de electrélitos, el pH del bafo, la capacidad espumante del

detergente y el método de lavado utilizado. (VAZ D et. al. 2004)

A continuacion se analizara uno por uno los factores mencionados

El sustrato: Al referirnos a sustratos se esta haciendo mencion a la superficie
sobre la cual hay que realizar la accion limpiadora, por lo tanto, la facilidad de
limpieza de un determinada superficie depende de su forma, tamafio, textura

y composicion quimica.( VAZ D et. al. 2004)

La suciedad: La eliminacion de la suciedad no solo depende de sus
interacciones especificas con la superficie y con los componentes del
detergente, sino también de sus interacciones con otros tipos de suciedad
presentes en sistema.( CUTLER, W.G., KISSA, E. 1987)

Entre suciedades liquidas oleosas, las que contienen acidos grasos se
eliminan con mas facilidad, seguidas por los glicéridos neutros y los aceites
minerales menos polares. Las suciedades deshidratadas son mas dificiles de
limpiar como consecuencia del aumento de las fuerzas de van der Waals.(

CUTLER, W.G., KISSA, E. 1987)
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En cuanto a las particulas solidas, su estructura quimica define el tipo de
interacciones que se establecen con el sustrato y la fortaleza de las mismas.
Cuanto mayor sea el tamafo de las particulas, mas facilmente podran

eliminarse.( CUTLER, W.G., KISSA, E. (ED.) 1987)

lll.  Concentracion y estructura del tensioactivo: Los tensoactivos favorecen la
detergencia, disminuyendo las tensiones interfaciales bafio-sustrato y

suciedad-bafio, el angulo de contacto entre las tres fases (bafio, sustrato y

suciedad), emulsionando y/o solubilizando la suciedad, etc. (KOLEV, V.L.

2003)
Aspectos importantes a respecto de la eficacia de los tensoactivas en el

lavado no estan todavia bien claros, dada la complejidad del proceso

detersivo.( (KOLEV, V.L. 2003)

En lo que se refiere a la concentracion del tensioactivo en el bafio de lavado,
como norma general, la detergencia aumenta con la concentracion de
tensioactivo y alcanza un valor maximo en los alrededores de la concentracion
micelar critica. (DORADO, A.P. 1996)

En cuanto a la estructura quimica del tensioactivo, no ha sido posible formular
reglas que justifiguen el comportamiento de todos los tipos de tensoactivas,
puesto que el efecto del tensioactivo no puede ser observado como un efecto
aislado y depende de la naturaleza del contaminante y de los mecanismos que
controlan el lavado. (KABIN, J.A.; TOLSTEDT, S. L.; SAEZ, A.E.; GRANT,

C.S.; CARBONELL, R.G. 1998)
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IV. Dureza del agua y agentes secuestrantes: De forma general, la presencia
de cationes polivalentes (sobre todo de calcio y magnesio) provenientes del
agua de lavado, de la suciedad y/o del sustrato influyen negativamente sobre
la detergencia, dando lugar a formacion de sales insolubles con numerosos
tensoactivos.( SCHWUGER, M.J. 1987)

Bajo determinadas condiciones, estos iones también pueden llegar a reducir
los potenciales eléctricos de las particulas de suciedades dispersas en el
bafio, provocando la floculacion y redeposicion de las mismas.( WOOLLATT,
E. 1985)

Por lo que para evitar la pérdida de materia activa, se utilizan agentes que
secuestran o acomplejen dichos iones, permitiendo al detergente actuar.

(DORADO, A.P. 1996)

V. Temperatura: El efecto de la temperatura sobre la detergencia depende del
trinomio “sustrato, suciedad y detergente”. En general, el aumento de la
temperatura da lugar a un mejor lavado como resultado del aumento de la
velocidad de las reacciones quimicas en el lavado, disminucién de las fuerzas
de adhesion entre el sustrato y las suciedad, disminucion de la viscosidad,
etc(VAZ D et. al. 2004)

Ahora bien no siempre es asi ya que la temperatura es una variable que con
un aumento mayor al necesario deteriora al detergente en vez de lograr un

mayor poder limpiador. Es por esto que debe estudiarse para cada caso cual
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es la temperatura critica, es decir la temperatura maxima a la cual el
tensioactivo alcanza su maximo poder limpiador.( CARRION, J.F. 1989)
En el siguiente cuadro se enumeran tanto los aspectos positivos como

negativos:

Tabla 3

Efectos de la temperatura de lavado sobre la detergencia

Efectos positivos Efectos negativos

e Menor capacidad de adhesion de algunos e Eliminacién pobre de suciedades proteicas

tipos de suciedades

e Disminucion de la viscosidad de suciedad e Alteracion térmica de las enzimas

e Fusion de suciedades grasas e Menor solubilizacibn de sustancias

responsables por la dureza del agua

e Mayor solubilizaciéon de los componentes

solubles de la suciedad

e Aceleracion de las reacciones quimicas y

enzimaticas

VI. Tiempo de lavado: el tiempo de duracion del lavado no se constituye
propiamente en una magnitud independiente, ya que siempre se acopla a los
demas factores que habitualmente interfieren en el proceso de limpieza.
(WILDEBRETT, G. 1990)

La duracién 6ptima de una operacion de lavado depende de la concentracion
del detergente, temperatura, agitacion mecanica y, sobre todo, de las

caracteristicas quimicas y fisicas del sustrato y de la suciedad. (VAZ D. 2004)
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Mantener el proceso detersivo un tiempo superior al requerido para alcanzar el
maximo de eficacia no supone ventaja alguna, puesto que la precipitacion de
la suciedad aumenta con el transcurso del tiempo. Asimismo, tampoco resulta

conveniente un proceso detersivo demasiado corto.( VAZ D. 2004)

Efectos Hidrodinamicos: Aunque la suciedad se puede eliminar por medios
quimicos y fisicos, son los medios fisicos los que actuan fundamentalmente
en el bafo de lavado.( HERRERA, C.G. 1996)

Para separar la suciedad de una superficie solida, es necesario vencer las
fuerzas de adherencia que se establecen entre ambos componentes. Por
medios quimicos y térmicos puede reducirse esa adhesion, pero aparte de
procesos genuinos de disolucion, no se elimina del todo. (VAZ D. 2004)

Por consiguiente, la total eliminacion de la suciedad requiere un trabajo
complementario consistente en la aplicacion de fuerzas mecanicas.( KLING;
KOLLOID Z 1949)

En lugar del trabajo manual desarrollado frecuentemente con ayuda de
cepillos, en el campo de los métodos mecanizados se aprovecha
preferentemente la energia cinética generada por equipos como
hidrolavadoras que aumentan la velocidad del agua por medio de bombas.
(VAZ D. 2004)

Otra de las caracteristicas que hay que tener en cuenta al momento de usar
las fuerzas hidrodinamicas es el tamafo de las particulas, esto se puede

visualizar mejor en la siguiente grafica que es bien representativa con respecto
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a las velocidades y cinéticas del liquido-sustrato-suciedad.( SCHWUGER, M.J.

1987)

llustracion 2

d—

Efecto del flujo del bafio de lavado sobre la eliminacion de particulas de suciedad de
distintos tamafios (u es la velocidad de flujo y d la distancia a partir del sustrato)

Proceso de limpieza

Con el fin de aportar mas dato a este marco tedrico se debe tener en cuenta cuales

son los pasos basicos del proceso detersivo en la limpieza de un sustrato sélido, los

cuales son:

— Separacion de la suciedad (accion primaria del lavado).

— Estabilizacion de la suciedad en el bafio de lavado (accion secundaria del bafio
de lavado).

— Enjuagado del sustrato tras eliminar el bafio de lavado.

Parte de las suciedades con las que debe lidiar también un detergente es el material

liqguido o grasoso.

Los mecanismos mas estudiados para la eliminacién de suciedades del tipo liquido

insolubles en el bafio de lavado son el rolling up, la emulsificacion y la solubilizacion.
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Para nuestra investigacion y en relacion con la caracteristicas de los componentes
que formulan nuestra mezcla detersiva, se estudiara mas en profundidad es el
proceso de solubilizacion.

Y de la misma manera que para el material particulado, una vez que la suciedad
liquida esté en suspension en el bafio de lavado, hay que evitar que se ligue con

otras suciedades o0 que se fije nuevamente al sustrato (redeposicion).

Solubilizacion

El mecanismo de solubilizacién consiste en la “disoluciéon” espontanea de la
suciedad insoluble gracias a los tensoactivos presentes en el bafio de lavado cuyo
resultado es la formacion de una solucion termodindmicamente estable.

Dicho mecanismo puede llegar a ser absoluto en los procesos de lavado, en los que
la concentracion de tensioactivo es muchas veces superior a la concentracion
micelar critica.

La localizacion de la suciedad en la micela dependera del tipo de suciedad y de la
capacidad de solubilizacion del tensioactivo y, a su vez, de la forma de la micela (LAI
et al.1997).

A concentraciones de tensioactivo ligeramente superior a la concentracion micelar
critica, la solubilizacion de la suciedad oleosa ocurre mediante 5 pasos

i. La micela del tensioactivo se difunde hasta la superficie del sustrato, o del
complejo sustrato/suciedad.

ii. La micela se fija sobre las superficies.

iii. La micela se "mezcla” con la suciedad.
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iv. La tension interfacial se reduce: el conjunto micela-suciedad solubilizada se
libera de la superficie.

v. Para finalizar, la micela que contiene la suciedad solubilizada se difunde en el
bafio de lavado.

Este proceso se repite “n” veces hasta que el poder de solubilizacion de las micelas
se agote. La capacidad para solubilizar suciedades oleosas depende de la estructura

guimica del tensioactivo, de su concentracion en el bafio y de la temperatura
llustracién 3

1 MICELA EN EL

SENO DEL BANO MICELA MIXTAEN
DE LAVADO EL SENO DEL
BANO DE LAVADO

A

-

1

-

7
- - -
-
/ N,
- et
|1 EN LA INTERFASE 4 .\
. 2 3 EN LA INTERFASE »
N -, - .’
- SOBRE LA SUPERFICIE - -
-~ -
- - e, 8.
GRASA

Proceso de solubilizacién de suciedades grasas.

Caracteristicas generales del TWEEN 20®

A continuacion se exponen las caracteristicas emulsionantes y tensoactivas del
TWEEN 20® que demuestran tedricamente la aptitud de esta droga como principal

componente de nuestra mezcla detersiva.
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Determinacion del HLB para TWEEN 20®

Griffin en 1949 introdujo el término HLB como una medida de la afinidad relativa del
tensioactivo para las fases agua (W) y aceite (O). El HLB depende esencialmente del
tensioactivo. Actualmente el HLB se mide en escala 0 a 20, segun la importancia
relativa del grupo hidrofilico y del grupo lipofilico en la molécula del tensioactivo.
(SALAGER, J.L. 1999)

Para tensioactivo no iénicos, las propiedades hidréfilas-hidrofobas se obtienen a
partir de la razén de las partes hidrofilica (H) e hidrofobica (L), calculado a partir de
la expresion:

(@) HLB =7 + > (Valor de grupos hidrofilos) + > (Valor de grupos lipofilos)

Donde: las contribuciones de grupo tanto hidréfilos como lipofilos pueden evaluarse
a partir de la siguiente tabla.
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Tabla 4
GRUPOS HIDROFILICOS CONTRIBUCION HLB

-SO4Na 38.7
-COOK 21.1
-COONa 9.4
-N (amina terciaria) 19.1
Ester (anillo de sorbitol) 6.8
Ester (libre) 2.4
-COOH 2.1
-OH (libre) 1.9

GRUPOS LIPOFILOS CONTRIBUCION HLB
-CH- -0.475
-CH2- -0.475
CH3- -0.475
= CH- -0.475

GRUPQOS DERIVADOS CONTRIBUCION HLB
-(CH2-CH2-0)- 0.33
-(CH2-CH2-CH2-C)- -0.15

El valor HLB calculado mediante las ecuaciones presentadas anteriormente no tiene
en cuenta la salinidad del agua, ni el tipo de aceite, temperatura, ni las demas
variables de formulacion. Las imprecisiones sobre el HLB pueden ser considerables,
a veces del orden de 2 unidades. De todas formas, el HLB ha sido y es todavia una
escala muy usada en la practica, probablemente por su extrema simplicidad y
también porque suministra un excelente método de comparacion entre sistemas

semejantes (SALAGER, J.L. 1999).
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En este trabajo el valor del HLB fue determinado experimentalmente; para ello, se
partio de dos tensioactivos no iénicos con HLB

El valor de este parametro adimensional, que varia entre 1 y 20 determina alguna de
las propiedades caracteristicas de los tensioactivos

Relacion entre el HLB de los tensioactivos y sus aplicaciones.

Tabla 5
SOLUBIL IDAD EN AGUA HLB DESCRIPCION
Insoluble 3-6 Emulsionante w/o (agua en aceite)
Pobremente disperso 7-9 Humectantes (apariencia lechosa)
Transicién a claro 8-18 Emulsionantes o/w (aceite en agua)
Soluble 13-15 Detergentes

15-18 Solubilizantes

Segun estos datos se puede calcular el indice de HLB para el detercivo TWEEN 20 y
demostrar si el mismo es apto para ser incluido en una formula detergente que sea
eficiente al momento de limpiar

En un primer paso tomaremos la molecula de TWEEN 20 y la separaremos en sus
partes, tomando como referencias tabla Ill 13 para obtener los distintos grupos

hidréfilos, lipdfilos y derivados.
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Ecuaciéon 5

O/[(/\/o —)%H
H{(— O\/\)Jo O/k/\/o H

Con estos datos ingresaremos a la formula (a)

=2

Ecuaciéon 6

[ HLB = 7 + 3(Valor de grupos hidrdfilos) + 3(Valor de grupos lipéfilos) + 3(Valor de grupos derivados) ]

HLB=7+6,8+ 0,475+ (4 x 0,33)

HLB = 15,595

Segun la tabla Il nuestra mezcla detersiva esta entre el umbral del detergente y

solubilizante.

Caracteristicas generales de las sales de Sodio Hex ametafosfato

Esta sal de fosfato es ampliamente usada como secuestrarte y desincrustante en la
industria quimica y cuenta con una amplia y muy variada cantidad de aplicaciones en
la industria, incluyendo su uso como aditivo alimentario. (HARRIS D. C. 2001)
También es usado como agente dispersante para romper arcillas y otros tipos de
suelos en los ensayos de analisis de suelos. (HARRIS D. C. 2001)

A continuacion se enumeran las principales funciones de esta sal de fosfato en los

detergentes:
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Ablandador:

Es un secuestrante de los inones de Ca*" y Mg** presentes en el agua y permitiendo
que los detergentes actien mejor, ademas evita las incrustaciones de esta dureza
gue acumulan suciedad y bacterias

Corrector de alcalinidad:

Ayuda a que otros ingredientes del detergente actien en el PH optimo.

Tensioactivo auxiliar:

Permite que los tensoactivos auxiliares actien y ademas ayuda a los agentes
quelantes.

Estabilizante:

Permite el acopio, impidiendo la compactacion y la aglomeracion de los compuestos
del detergente.

Otro de su uso menos conocido es como desfloculate en la fabricacion de “terra
sigillata”, técnica utilizada en la industria ceramica para la utilizacion de polvos de

particulado muy fino. (HARRIS D. C. 2001)

Caracteristicas generales de las sales de EDTA Tetr a Sodico

El EDTA es uno de los quelantes mas fuertes, tetra dentado, eficiente, econémico y
que puede formar ligando 1:1 con la mayoria de los cationes como de los cationes.
(VAN WAZER; J R. 1958)

Estos compuestos (quelantes) al unirse a un metal o no metal producen un efecto

denominado efecto quelante que comunmente son explicados a través de la
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termodinamica debido a la naturaleza de los tipos de enlaces que se forman, (VAN
WAZER; J R. 1958)

Por estudios y ensayos realizados se sabe que los complejos Metal-EDTA y
NoMetal-EDTA son muy poco estables a bajo PH, pero a PH neutros a semibasicos

(Hasta PH 8), el quelato que se forma es fuerte y estable. (VAN WAZER; J R. 1958)

Caracteristicas generales de las sales de Cloruro d e Benzalconio

SOLUBILIDAD :

Misible en cualquier proporcién con agua y alcoholes de bajo peso molecular.

COMPATIBILIDAD :

Compatible con los detergentes no ionicos e incompatible con detergentes
aniénicos, caso de sulfonatos de alquil-benzeno y sulfatos de alcoholes grasos.

No se debe entrar en contacto con reactivos fuertemente oxidantes como
hipocloritos, &cido nitrico o percloratos.

ACCION MICROBIOLOGICA

Las sales cuaternarias de amonio poseen un extraordinario poder bactericida frente
a las bacterias gram-positivas extermindndose incluso las gram-negativas con
soluciones considerablemente diluidas en materia activa, actia de igual manera
sobre virus, algas y hongos.

El Cloruro de Benzalconio es un buen antiséptico y desinfectante de uso externo,
bactericida y bacteriostatico. (CASTILLA ALVAREZ; ET AL. 2006)

Estudio recientes parecen demostrar que posee una gran efectividad sobre el control

del HIV. (CASTILLA ALVAREZ; ET AL. 2006)
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De accion germicida lenta y control efectivo sobre los virus no lipidicos como los
adenovirus y el reovirus. (CASTILLA ALVAREZ; ET AL. 2006)

EFECTO RESIDUAL:

Persiste su accion biocida durante un largo periodo después de su aplicacion.
(CABAL R.D. 2007)

NO CONTAMINANTE:

No trasmite ni olor, ni color, ni sabor alguno en lo alimentos y tejidos animales, ni
altera en alguna forma el producto en proceso. (CABAL R.D. 2007)

USO PRACTICO:

Actua en soluciones dentro de un amplio rango de PH que puede variar de 3 a 11.
(CABAL R.D. 2007)

APLICACION:

Los componentes de los productos alimenticios son excelentes nutrientes para los
microorganismos.
Como el proposito de las empresas en conservar la salud de las personas, es
primordial un bajo recuento microbiolégico. (CABAL R.D. 2007)
Solamente una limpieza repetida y una desinfeccion de los implementos utilizados
en la produccion puede garantizar una éptima calidad en lo microbioldgico. (CABAL
R.D. 2007)
La HIGIENE INDUSTRIAL incluye desinfeccion de:

* Maquinas de llenado, incluyendo bombas, tuberias y mangueras.

* Maquinas mezcladoras y recipientes.

» Raspadores, embudos y otros utensilios.

* Medios de transporte, paredes, pisos y otras superficies.
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DESODORIZANTE:

Remueve los olores desagradables por interaccion quimica con estos y los
microorganismos. (CABAL R.D. 2007)

BAJA TOXICIDAD:

Permite un manejo practico evitando en uso de caretas, mascarillas, guantes etc.
Dando una seguridad a la salud del operario, reduciendo costos de primas de
riesgos y de incapacidades, Es recomendable que los aparatos de la industria
alimenticia que se desinfecten con este, sean enjuagados con agua corriente para
cumplir con los reglamentos sanitarios. (CABAL R.D. 2007)

COMPATIBILIDAD CON LA PIEL Y OTROS MATERIALES :

Presenta excelente compatibilidad con la piel y no afecta la madera, los metales, el

caucho, pintura, ceramica y otros materiales. (CABAL R.D. 2007)

Otras referencias

En PMC se encontr6 un trabajo donde se estudian las caracteristicas de varios
detersivos no ionicos entre los que se halla el TWEEN 20, en el mismo se evaluo el
poder de cada uno para degradar la capa viral de una especie de virus del Nilo
occidental y el poder de mantener estos acidos grasos en suspension para después
poder aislarlos.( MANOLYA D.; NIKLAUS H.; ET. AL. 2009.)

Esta investigacion se puede extrapolar a la investigacion que llevare acabo, ya que
si esta base detersiva puede degradar la membranas virales con mas razén, en la
concentracion correcta, podra ser eficaz para disolver las grasas y otras sustancias

en la industria alimenticia.
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En busca de mas antecedentes en Internet se hallé6 una tesis de doctorado quimico
perteneciente a la Ing. Qca. Deisi Altmajer Vaz, en el cual se destaca la formulacion
de detergentes biodegradables y se plantea todo el marco tedrico para el ensayo de
lavado.( VAZ D.2004)

Este trabajo sirve como base fundamental tanto para la adquisicion de
conocimientos tedricos, como para realizar los ensayos y poder determinar el poder
limpiador del detergente que se formulara en el momento experimental.

Otro de los aspectos importantes para plantear el aspecto teorico de este trabajo es
conocer un poco de la historia de los detergentes o agentes limpiadores y como a lo
largo de la historia del hombre han evolucionado; para lo cual me he apoyado en la
lectura de los apuntes de la Universidad de los Andes (Venezuela) referido a los
distintos tipos de surfactantes no ionicos con los que se puede contar para
desarrollar un detersivo no iénico y en un trabajo elaborado por el Dr Jose Maria
Llamas para el ANTAD que habla no solo de la historia y evolucion de los

detergentes , sino que también se aborda el aspecto comercial de este elemento de

limpieza.(FERNANDEZ A.; SALAGER J.; SCORZZA C.. 2004);( AMAYA, J,;

ARCANGELO, M.; ET. AL. 2004)

Por ultimo y como se podra observar en la referencias que se citan, este
surfactantes se usan en el acondicionamiento de alimentos como emulsionantes o
dispersantes en cremas, margarinas, mantequillas, helados, etc... también son
utilizados para dispersar o solubilizar medicamentos liposolubles en productos
farmacéuticos, para emulsionar todos tipos de aceites o esencias en productos

cosméticos, etc...( FERNANDEZ A.; SALAGER J.; SCORZZA C.. 2004)
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Como puede observase posee usos innumerables, ya que permiten producir
emulsiones y suspensiones muy estables con una gran variedad de sustancias,
especialmente pigmentos, polimeros , etc...( FERNANDEZ A.; SALAGER J;
SCORZZA C.. 2004) es esta cualidad la que se pretende usar en la formulacion del
detergente que se este trabajo.

Por dltimo se desea destacar que cada uno de los componentes que forman parte
de la mezcla detersiva, que se desarrolla en esta investigacion, son elementos que
se hallan autorizados como aditivos, emulcificantes, humectantes, dispersantes,
surfactantes, quelantes, desincrustantes, fungicida y bactericidas aprobados por el

codigo alimentario argentino (CAA)

Hipotesis

v El tensoactivo TWEEN 20 es un detergente no ionico utilizado con éxito en la
industria bioquimica, como componente de una solucién limpiadora para la

industria alimentaria, deberia actuar con similar eficacia.

Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es comprobar que el TWEEN 20® que es un
detergente aplicado en la industria bioguimica, puede ser aplicado como tal en la
industria alimentaria.

Dentro de los objetivos especificos con los que cuenta este trabajo podemos

enumerar los siguientes:
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v' Formular y elaborar de un detergente en base a TWEEN 20®.

v' Hacer una comparacion cualitativa a vista, del lavado de las placas con el
detergente de formulacion versus los de referencias, para concluir a primera
instancia la eficiencia de lavado.

v Demostrar que su poder de saponificacion es competitivo en relacién a
detergentes de mercado con el que se compare.

v' Demostrar que su indice de acidez es competitivo en relacion a detergentes de
mercado con el que se compare.

v' Demostrar que el resultado de su poder detersivo (calculo de detergencia) es
competitivo en relacién a detergentes con el que se compare.

v Verificar que después del lavado, por un proceso de hisopado de las placas y
sembrado en placas con agar Columbia, que el medio no es favorable para el

crecimiento de microorganismos

Licenciado en Bromatologia Mario Daniel D"Paul



36

Materiales y Métodos

Calculos teoricos para los componentes de la mezcla detersiva

A continuacion se esbozaran los calculos tedricos para las cantidades que se deben

utilizar de cada uno de los componentes de la mezcla.

Calculo de cantidad de TWEEN 20®

En investigaciones que se realizaron de distintos materiales bibliograficos, mas el
estudio de las concentraciones de varios detergentes que se comercializan
actualmente en el mercado se opta por la concentracion del 25% de TWEEN 20
como materia activa en la solucion.

Para avalar lo antes dicho se procede a completar con los datos bibliograficos
recolectados.

En primer lugar se citara a los datos expuestos en el cuaderno FIRP S332-A por
Jean-Louis Salager, que en estudios estadisticos realizado sobre los detergente en
venta en Venezuela llego a la conclusion de que en promedio todos los detergentes
tienen un 23% de materia activa. En este caso el detersivo que se utiliza en la
mayoria de los detergentes es del tipo LAS.

Detergentes como Magistral y CIF
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Calculo de cantidad de EDTA Tetra Sodico

Segun las investigaciones realizadas por el grupo de la universidad de los andes
Facultad de ingenieria de la Escuela de ingenieria quimica de Merida Venezuela,
muestran en una tabla los porcentages de los distintos componentes.

En realcion a estos, es que se llega a la conclucion de que para esta droga el
porcentage ideal, en realcion a la caracteristicas del dertergente y la aplicacion en la

que tendra en la industria alimenticia, el valor es el 1,5 %.

Calculo de cantidad de Sodio Hexametafosfato

En consonancia con el item anterior y ya que la fuente bibliogréafica es la misma para

esta droga el porcentaje ideal es 2,5%.

Calculo de cantidad de Cloruro de Benzalconio

Segun los datos aportados por el Ing. Raul Dario Cabal Quimico de la Universidad
del Valle de la ciudad de Santiago de Cali Colombia, esta droga debe estar presente
en las soluciones de uso normal en una cantidad de 5 gramos por litro de solucion,

lo que aporta un total de 2285 PPM de Cloruro de Benzalconio.
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Cuadro de porcentajes de drogas para la elaboracion de la mezcla derteciva

Tabla 6
COMPONENTE % EN PESO
SURFACTANTE/TENSOACTIVO (TWEEN 20) 25%
QUELANTE (SODIO EDTAR TETRA SODICO) 1,5%
DESINCRUSTANTE(SODIO HEXAMETAFOSFATO) 2,5%
BACTERICIDA (SOL. CLORURO DE BENZALCONIO 95%) 2285 PPM
ESPESANTES (SOLUCION DE CLORURO DE SODIO 20%) 10%
AGUA CANTIDAD NESESARIA

Elaboracion Del Detergente

A continuacion se enumeran los pasos para la elaboracion de la mezcla detersiva
siguiendo las concentraciones expuestas en la tabla anterior.

El orden de agregado de las distintas drogas debe respetarse para evitar el
desnaturalizado del surfactante, la evaporacion del bactericida o el aglutinamiento
del fosfato.

Para un volumen final de 1000 ml se debe pesar las siguientes cantidades de

drogas, que se expresan en el siguiente cuadro:

Tabla 7
COMPUESTO CANTIDAD

TWEEN 20 250 Grs

EDTA TETRA SODIOCO 15 Grs

SODIO HEXAMETAFOSFATO 25 Grs

SOLUCION DE CLORURO DE BENZALCONIO 52,6 ml

SOLUCION DE CLORURO DE SODIO 100 mi

AGUA DESMINERALIZADA CANTIDAD SUFICIENTE PARA
LLEGAR A VOLUMEN
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Materiales para la elaboracion del detergente

Para elaborar la mezcla detersiva se necesitaran los siguientes elementos, a saber:

* Balanza

» Vidrio reloj para pesada

e Pie y aro soporte para embudo

* Probeta de 100 ml

» Baso de precipitado de 1000 ml

* Varilla de vidrio

* Ampolla de decantacion

*  Embudo

* Envase de vidrio color caramelo
En primer lugar tomar un vaso de precipitado de 1000 ml y agregar 250 ml de agua
desmineralizada; a continuacion proceder al agregado de los componentes en el

siguiente orden

Agregado de sales de Fosfato:

Pesar en vidrio reloj el Hexametafosfato de Sodio y proceder a agregar muy
lentamente agitando constantemente, para evitar la formacion de aglutinaciones.
Este paso genera una reaccion exotérmica, por lo cual se debe continuar con la

agitacion hasta que la solucion se atempere antes del agregado de la préxima droga.

Agregado del Secuestrante:

Pesar en vidrio reloj el EDTA Tetra Sddico, agregar en forma de lluvia,

espolvoreando en el centro de la solucion, mientras se mantiene la agitacion suave.
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Agregado de Surfactante:

Tomar la ampolla de decantacion y con la ayuda de una grilla para tubos proceder a
pesar en la misma el TWEEN 20®.
Con la ayuda de la ampolla de decantacion proceder al agregado del TWEEN 20®

en forma de hilo para evitar la generacion de espuma.

Agregado de solucidn de Cloruro de Benzalconio:

Manteniendo la agitacion suave, medir en probeta la solucion de Cloruro de
Benzalconio, agregar lo mas lento posible para ayudar a la dispersion rapida del

mismo

Agregado de solucidon de cloruro de sodio

Medir en probeta 100 ml de la solucién espesante y agregar con agitacion suave.

Agregado del resto de agua desmineralizada:

Completar la preparacién con el agua faltante para completar el litro y dejar de
agitar.
Dejar reposar aproximadamente unos 30 minutos y luego envasar en frasco color

caramelo.
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Condiciones para los ensayos de lavado

En este apartado se presentan los principales materiales y métodos utilizados en el
proceso de ensayo de detregencia de los dos detergentes de mercado y el
desarrollado en este trabajo.

Se presentan el dispositivo experimental BSF (Bafo-Sustrato-Flujo) ideado en la
tesis doctoral de la ingeniera en quimica la Srta. Deisi Altmajer Vaz para el estudio
de los ensayos de lavado.

Los metodos utilizados para el analisis de la suciedad, determinacion del indice de
acides y saponificacion, procedimientos de siembra de MO que se utizo como indice
de limpieza y por ultimo el célculo de detergencia.

El plan de ensayos de lavado realizados en el dispositivo BSF.

Las etapas basicas de creacion de un disefio experimental y de analisis de los datos

mediante métodos estadisticos

Estandarizacion de las condiciones de lavado

Para lograr una estandarizacion e igualdad de condiciones, se procedié a poner en
el mismo escenario de materia grasa a limpiar a los tres detergentes.

La limpieza de las superficies se realizé por aspersién de chorro de agua con la
mezcla detersiva en la misma concentracion de detergente, por un tiempo
determinado y a una temperatura dada.

En relacibn al marco tedrico y en relevancia a los procesos de lavado sobre
superficies duras citado en el trabajo de la Ing. Deisi se tomaran tres placas de acero
inoxidable 304 grado alimenticio de la misma caracteristicas y a cada una se le unto

1 Grs de manteca de marca La Serenisima.

Licenciado en Bromatologia Mario Daniel D" Paul



45

Con estas condiciones descriptas se asegura gque los tres tensoactivos estudiados
estén ante un mismo escenario y aunque sean de distinta naturaleza se los pueda
estudiar comparativamente, en lo que respecta al poder limpiador de cada uno.

La metodologia que se implementara para evaluar el poder limpiador de los
detergentes, sera el de investigar qué cantidad de materia grasa queda adherida en
la placa de acero inoxidable y si quedara materia organica en las placas verificar si
esta es suficiente como para lograr que bacterias presentes en el medio ambiente

logren crecer en dicha superficie.

Reactivos vy productos utilizados

A continuacion se listan los principales reactivos y productos utilizados
1. Tres placas de acero inoxidable 304 de 100 mm por 100 mm
2. Equipo para lavado segun método BSF
3. Manteca marca La Serenisima
4. Detergente industrial alcalino clorado
5. Detergente lavavajillas marca Cif Active Gel baja espuma naranja
6. Detergente No I6nico formulado en este trabajo
7. Solucion etandlica de hidréxido de potasio 0.1 N
8. Eter Etilico PA
9. Alcohol Etilico tecnico
10.Acido Clorhidrico 37% PA
11.Fenolftaleina
12.Solucion isotonica bufferada

13.Agua desmineralizada
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14.Probetas

15.Matraz

16.Torre de destilacion a reflujo
17.Tubos de ensayo

18.Buretas

19.Erlermeyer

20.Vaso de precipitado

21.Agitador

22.Placas de Petri con Agar Sangre
23.Estufa

24.Hisopos

25.Mechero, tripode y manta refractaria.

26.Plantillas para volcar los datos obtenidos

Dispositivo BANO-SUSTRATO-FLUJO (BSF)

Para el estudio del lavado de superficies duras se tomé como referencia el
dispositivo Bafo-Substrato-Flujo (JURADO et al., 2002a; JURADO et al., 2003a).
Hay que subrayar que este método es una iniciativa original que estudiada en el
transcurso de la tesis doctoral de la Stra Deisi Altmajer Vaz y que se utilizé para
cubrir la falta existente de técnicas para la determinacion de la eficacia detersiva de
formulaciones detergentes para superficies duras.

En base a estos estudio se decido hacer ciertos cambio al equipo manteniendo la
esencia del método, que es exponer a la superficie dura (sustrato sucio) a la accion

del bafio detersivo que llega a este a través de un tubo de silicon conectado a una
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bomba que asegura un flujo constante de bafio y para que este flujo tenga una
incidencia sobre la suciedad cuenta con una boquilla en el extremo proximo.
Los principales cambios son:
I. El sistema es abierto
II.  Se utiliza una bomba sumergible en vez de peristaltica
lll.  La superficie dura es acero inoxidable y no vidrio, esto se debe a que se
quiere evaluar como actua el detergente formulado en esta tesina sobre un

material comun en la industria alimenticia.

Para el lavado se armd el equipo que se esquematiza a continuacion

llustracion 4

SN— o
¢ C

Referencias

1 Bomba sumergible Marca RONMAR
MODELO H - 500

ALIMENTACION AC 220 - 240 V /50 Hs
POTENCIA 4W

ALTURA MAXIMA (H) 0,6 m

CAUDAL MAXIMO (Q) 300 L/H
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2 Manguera PVC y boquilla aspersora

3 Placa de acero inoxidable 304 apto para la industria alimenticia

4 Muestra de manteca Marca La Serenisima

5 soporte para placa de acero inoxidable

6 Batea contenedora de bafio

7 Bafo de mezcla detersiva para lavado

8 Termometro

Este aparato admite variar los tres elementos principales que intervienen en el
proceso detersivo (el sustrato, la suciedad y el bafio de lavado), ademas del caudal

de recirculacién del bafio de lavado, ya que la bomba posee un regulador de caudal.

Pasos para el ensayo de detergencia

Antes que se realice el primer ensayo se deben realizar pasos preliminares y que se
enumeran a continuacion:

* Medicion del caudal real de la bomba utilizada en el equipo
Para este punto se tom0 un vaso de precipitado de 500 ml y con la ayuda de
cronometro se procedio a medir el tiempo que se tardd en llenar el mismo, este paso
se repitio tres veces con agua de red. En base a este resultado se estimo el tiempo
de lavado, que es igual a tiempo que le lleva a la bomba recircular todo el volumen
de solucion lavadora contenido en la batea diez veces.
Los resultados fueron los siguientes:

Medicion 1: 7,44 seg_ célculo de caudal

Medicion 2: 7,85 seg p= Promedio 7,64 seg 0,5L =——3 7,64 seg

Medicion 3: 7,65 seg 5L =——3 X=76,4seg=116"
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Por lo que para que la bomba mueva volumen total de la batea 10 veces el tiempo
de lavado es de 12'45” en promedio.

e Blanco sin detergente.
Principalmente lo que se buscé con este ensayo fue evaluar cuanta materia grasa es
arrastrada solo en el proceso mecanico de la aspersion de agua sobre el sustrato
sucio.
A continuacion se enumeran los pasos que se cumplieron para realizar la verificacion

correspondiente al ensayo detersivo de cada detergente en estudio:

1 Enmantecado

Para lo cual se procedera a untar tres placas de acero inoxidable 304 con 1 Grs de
manteca, este primer paso aporta mismas condiciones de suciedad para los tres
detergentes.

Todas las muestras son manipuladas a mano descubierta, con el fin de que se le
agregue una carga intencional de bacteriana de Staphylococcus Aureus per se de la
piel humana.

Para apreciarla debemos contar con un aislamiento de la cepa a estudiar en una
placa de Petri. El aislamiento nos permitio observar la produccion de pigmento se vio
favorecido por una incubacion los cultivos por 24 a 48 horas adicionales a
temperatura ambiente. Al crecer en agar sangre ovina se pudo observar una zona de
B-hemolisis alrededor de las colonias. Las colonias de S. epidermidis presenta

colonias generalmente de menor tamafio y estas no presentan pigmentacion.
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2 Lavado

Para los tres detergentes se procedera a realizar el proceso de lavado por aspersion
de la solucion de tensioactivo en agua, para lo cual se armara un equipo que contara
de una bandeja contenedora de la solucion de limpieza, por medio de una bomba de
agua sumergible que impulsara esta solucion por un tubo de PVC hasta la placa, con
el fin de que por arrastre se quite la materia grasa de la placa de acero inoxidable

304.

2 Enjuaque para arrastre

Culminado el tiempo de lavado se procedio a arrastras con 100 ml agua destilada
calentada a punto de hervor (aprox 100°c) el restos de la materia grasa que haya
podido quedar adherida a la placa y que el proceso de lavado no quito.

En este paso en particular se extrae la placa de acero inoxidable del equipo BSF y
se coloco6 en un vaso de precipitado de 500 ml, donde se procedio a volcarle agua
caliente contenida en el vaso de 100 ml sobre la placa, para que el liquido fluya al

otro vaso como muestra la figura.

@ — Vaso con agua caliente

Resto de suciedad arrastrado por el agua

llustrac i6bn 5

Placa de acero
inoxidable 304 con <
restos de suciedad

/ Vaso con agua y resto de suciedad
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El fin de este procedimiento era obtener las alicuotas para calcular los Indice de
acides y saponificacion de los restos de manteca existentes en cada lavado con

cada detergente.

3 Reposo

A las placas que no se le realice el enjuague por arrastre se las dejo expuesta por
tres horas al medio ambiente.

El tiempo de exposicion se ajusta a la teoria de reproduccion de las bacterias que
dicta que una bacteria necesita un tiempo para estacionarse en el medio y después
de realizar las correcciones y reparaciones de su estructura, comienza la replicacion
binaria.

La finalidad de este paso es exponer a las placas a la accion del medio ambiente y
gue se puedan depositar las bacterias que puedan estar presentes, con el fin de que
se multipliquen en la materia organica presente que no haya sido arrastrada por el

lavado.

4 Hisopado vy siembra

Para poder estudiar los microorganismos en el laboratorio se crean condiciones
ambientales adecuadas y se usan medios de cultivo para aproximarse “in vitro” al
ambiente ecologico donde crecen naturalmente.

Los medios de cultivos se pueden identificar segun su consistencia en:

A Liquidos (caldos)

B Semisdlidos (con 0,2 a 0,3 % de agar)

C Solidos (con 1,5 a 2,0 % de agar)
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También si son sintéticos 0 no sintéticos, en este caso en los sintéticos se conoce la
composicion quimica de los mismos, mientras que en los no sintéticos la mezcla es
tan compleja en productos organicos como el caso del caldo cerebro-corazon.

Y por ultimo segun su utilidad: Basales; Enriquecidos; Especiales; Selectivos;
Diferenciales y de Identificaciébn. Para este caso vemos que existen medios
generales para dar oportunidad al crecimiento de todos los microorganismos
presentes en la muestra que en pasos posteriores se van enrigueciendo, para poder
aislarlo e identificar la sepa buscada.

Cuando hablamos de siembra nos referimos a colocar una cantidad determinada de
la muestra a analizar en el medio de cultivo adecuado para que el microorganismo
pueda crecer.

La siembra siempre debe realizarse en condiciones asépticas, la que se logra
trabajando en una campana de flujo laminar o al lado de uno o vario mecheros.

La siembra se puede realizar en tubos de ensayo, ya sea en la superficie o en

profundidad como se observa en los dibujos.

llustracién 6
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O en placas, que es la técnica que se utilizo en este trabajo.

La técnica por predominio es la denominada en superficie y se puede hacer en dos
formas, a saber:

| — Siembra por diseminaciéon : Se siembra sobre la superficie del agar una cantidad
de muestra medida con la pipeta. Luego se la ditribuye sobre toda la superficie con
la espatula Drigalsky; en caso de no disponer de dicha espatula se mueve la placa
en forma de ocho para lograr una distribucién uniforme de la muestra en todo el

agar.

llustracion 7

oo

Il — Siembra por agotamiento o extincibn : En este caso no nos interesa la
cantidad de inoculo sembrado sino poder obtener colonias aisladas, por ello es que
“se estria por agotamiento”, esto significa que se va desparramando lo mas posible

la gota de inoculo sembrada bajar la densidad microbiana.

llustracion 8

GO
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Con hisopos contenidos en tubos de ensayo que contenian una solucién isotonica se
procedié al hisopado de las placas, los hisopos se depositaron en la solucion
isotonica y de esta solucion se tomo 1 ml de muestras con pipeta Pasteur y se
agrego a un tubo de ensayo con 10 ml de solucion isoténica, de esta ultima se tomo
un ml y se lo adiciono a otro tubo con 10 ml de solucion isoténica; el fin de este
proceso fue lograr obtener tres disoluciones a saber 10™ ; 102y 10~

Como contraste se realizara un ensayo en blanco en el que se expuso a las
condiciones anteriores a una placa que fue esterilizada en horno a 180°c por 30
minutos.

La técnica utilizada para las tres siembras de cada lavado de cada detergente mas
el blanco fue la de dispersion.

La lectura de las placas se realizo de la siguiente manera.

Se tomaron las tres disoluciones y se dividié la placa en cuatro zonas y se cont6
directamente las colonias existentes, se multiplico por cuatro para tener el valor de
cada placa y se promedi6 los valores obtenidos de cada placa, a continuacion se
aplico la siguiente formula para obtener las UFC (Unidad Formadora de Colonias)
N=nxf=UFC/goml

Donde:

N: N° de microorganismos por g o ml

n: promedio de unidades contadas por campos

f: factor de disolucion de la muestra sembrada.
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RESULTADOS

Preparacion de las placas de acero inoxidable con un gramo de manteca de primera

calidad y exposicion al medio ambiente

Fotos 6

Fotos 7
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Preparacion del equipo y pesada de los componentes para la preparacion del

detergente.

Fotos 8

Fotos 9

Una vez formulado el detergente se procedié a armar el equipo de lavado y para la
solucién de lavado se respet6é un promedio de cantidad de detergente segun lo
indicado por ambos detergentes testigos que es igual al 3%.

Por lo que para lograr una solucién de lavado de un total de 5000 ml se le agrego

150 ml de detergente.
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Esta cantidad es la misma para los tres detergentes y de esta manera se ponen en
la misma situacidén, ademas de acotar una variable, ya que el bafio de lavado cuenta

con la misma cantidad detergente.

Proceso de lavado

A continuacién se exponen las imagenes que testimonian los procesos de lavado
experimentales para cada detergente.

En las mismas se observa el comportamiento de cada producto en el proceso de
lavado.

Lavado con alcalino clorado de mercado, se omite nombrar la marca a pedido del
proveedor que solicito se mantenga en el anonimato le nombre del producto y de la

empresa, para salvaguardar la misma

Fotos 10
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Fotos 11

Proceso de lavado con detergente lavavajillas de mercado marca Cif Active Gel baja

espuma naranja

Fotos 12
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Fotos 13

Lavado con la mezclas detersiva elaborada para esta tesina

Fotos 14

Fotos 15
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A primera vista se puede observar que en los procesos de los detergentes testigos
existe un proceso de formacion de espuma, echo que no se verifica en el proceso de
lavado del detergente de formulacion de esta tesina.

Presentacion de resultados de los de lavado de los tres detergentes, ordenados de
la siguiente manera:

Detergente (A): Detergente alcalino clorado industrial

Detergente (B): Detergente lavavajillas marca Cif Active Gel baja espuma naranja

Detergente (C): Detergente elaborado para esta tesina

Fotos 16

En este punto del trabajo se deberia proceder a realizar el arrastre con agua caliente
como se indica en el punto 3 de los pasos para el ensayo de detergencia, pero al ser

tan evidentes los resultados a simple vista, es decir, en un andlisis cualitativo de los
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resultado se observa que el detergente de formulacion no realiz6 ningun tipo de
arrastre de la materia grasa de la placa de acero.

Para lo cual se procedio a realizar un nuevo lavado con el doble de concentracion de
detergente de formulacion para ver si el resultado variaba, por tener mas
concentracion del detergente en la solucion de lavado.

Como puede verse en la imagen solo mejoro un poco mas, pero los resultado siguen

lejos de los resultados alcanzados por los detergentes testigos.

Fotos 17

Fotos 18
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Por este motivo se desestimo realizar los indices de Acides y Saponificacion, ya que
segun los objetivos presentados si la diferencia cualitativa es lo suficientemente
evidente no se prosigue con los otros ensayos y se procede a realizar las

explicaciones pertinentes en el apartados de discusion y conclusiones.

Proceso de siembra

Preparacion de las placas con agar Columbia sangre

Fotos 19

Como se indicé en el apartado de siembra se procedio a hisopar una de las placas

gue fue esterilizada y en la imagen se ven los resultados

Fotos 20
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A continuacion se observa las imagenes del resultado de los cultivos
correspondientes a los tres detergentes ordenados de mayor a menor en grado de
disolucién de izquierda a derecha, siendo 10%; 102y 103,

Detergente (A)

Fotos 21

Tabla 8

CALCULO DE UFC PLACA 10™ | CALCULO DE UFC PLACA 10 | CALCULO DE UFC PLACA 10°

N=nxf=UFCxmg N=nxf=UFCxmg N=nxf=UFCxmg

N =153x 10" = 15,3 N =48 x 10°= 0,48 N =26x10°=0,026

TOTAL DE UFC DE DETERGENTE “A”

15,3 + 0.48 + 0,026 = 15,806 =|16 UFC

Detergente (B)

Fotos 22
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CALCULO DE UFC PLACA 10

CALCULO DE UFC PLACA 107

CALCULO DE UFC PLACA 10°

N=nxf=UFC xmg

N=nxf=UFC xmg

N=nxf=UFC xmg

N=65x10"=6,5

N =39 x 10%=0,39

N =20 x 10°= 0,020

TOTAL DE UFC DE DETERGENTE “A”

6,5 + 0.39 + 0,020 = 6,91 =|7 UFC

Detergente (C)

Fotos 23

Tabla 10

CALCULO DE UFC PLACA 10

CALCULO DE UFC PLACA 10°

CALCULO DE UFC PLACA 10°

N=nxf=UFCxmg

N=nxf=UFCxmg

N=nxf=UFCxmg

N=30x10"=3

N=16x10°=0,16

N=12x10°=0,012

TOTAL DE UFC DE DETERGENTE “A”

3+0.16 + 0,012 = 3,172 =|3 UFC

A continuacion se representa en forma gréfica los resultados de la siembras en sus

tres grados de disolucion.
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llustracion 9

16

1

0,5

0,25

0,125
0,0625
0,03125
0,015625
0,0078125

DETERGENTE A

DETERGENTE B

DETERGENTE C

m 12 DILUCION
22 DILUCION
m 32 DILUCION
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DISCUSION

Como se puede observar a simple vista tanto del detergente A como el B presenta
una buena eficiencia de lavado y como no sucede lo mismo con el detergente C; es
que se decidi6 desestimar realizar los andlisis de indice de Acidez e indice de
Saponificacion, ya que como se plantea en el primer objetivo donde se anuncia un
andlisis cualitativo de los resultados de lavado para comprobar si en primera
instancia los resultados son similares, continuar con los ensayos cuantitativos. Pero
como se observo, es claro que el detergente formulado en esta tesina no es eficiente
en el lavado y no tiene parametro de comparaciéon con los detergentes de referencia,
contra los que se desed comparar, es por esto que se tomo la determinacion antes
mencionada de concluir en este punto con la tesina y no continuar los ensayos
cuantitativos.

Si bien se culminoé la parte practica se decidi6 realizar una revision de la bibliografia
para hallar posibles indicios que pudieran poner luz y esclarecer él porque esta
mezcla no fue eficiente al momento de lavar, como se planteara en el marco teérico
y como se observd en la bibliografia investigo y de la cual se destacd las
caracteristicas principales de cada uno de los componentes.

Por esta razén a continuacion se presenta el principal resultado hallado por el cual
se estima que no resulto ser una mezcla perfecta por la posible interaccién de los
componentes.

Estudiando las diversas teorias del porque la mezcla no a lavado como se esperaba
se procedidé a analizar una posible interaccion entre los distintos compuestos

elegidos para esta mezcla detersiva.

Licenciado en Bromatologia Mario Daniel D" Paul



67

En este punto se investigd nuevamente en la bibliografia recolectada y en nueva
bibliografia hallada se descubrié que los grupos etoxi del TWEEN 20® presenta una

reactividad importante frente a compuestos que contengan grupos bencénicos en su

composicion.
Ecuacion 7
- -+
CH;
Clezs—ll\T_ CH, a
CH;

Formula de cloruro de benzalconio

Como se observa en la figura anterior el cloruro de Benzalconio no solo que posee
un anillo aromatico sino que también el mismo esta activo.

Por estos se puede concluir que ademas de la caracteristica principal del
Polioxietileno sorbitan monolaureato de poseer un alto grado de solubilidad,
caracteristica por la cual se teme que al llevar al detergente a concentracion de
lavado el mismo se diluye tanto que pierde sus caracteristicas surfactantes.

El TWEEN 20® en este estado de disolucion, se presume que se puede favorecer la
reaccion con el bactericida de los grupos etoxi.

Por otra parte se puede observar en el proceso de siembras de placa que el mas
eficiente de los tres detergentes para evitar el crecimiento posterior de bacterias en
la superficie tratada por los mismos, es el formulado en esta tesina.

Si bien de los tres proceso de lavado, el correspondiente al detergente de
formulacién de esta tesina fue el que mas cantidad de materia organica presento

expuesta para el posible crecimiento de bacterias de Staphylococcus Aureus, ya que
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como se mencionara anteriormente se manipulo la manteca manualmente con la
intencion de adicionar esta bacteria percé de la piel.

Esto es atribuido principalmente a la presencia en la formulacion del desinfectante y
bactericida Cloruro de Benzalconio que no permitidé que las bacterias presentes

pudieran replicarse.
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CONCLUSIONES

Si bien el principal objetivo que se buscoé al iniciar esta tesina era lograr formular un
detergente no ibnico para la industria alimenticia y por razones que ya se explicaron
en el apartado anterior no se logrd. Por qué el detergente formulado en esta tesina
no logro lavar como se esperaba que tedricamente rindiera.

Al margen de este echo que puede ser visto como un gran fracaso, bastante lejos de
esa suposicion esta de serlo, ya que los grandes logros alcanzados por la
humanidad se apoyaron en los mas grandes y rotundos fracasos.

¢,Que marcé la diferencia de que esos logros no quedaran en fracasos? El hecho de
gue se continuo buscando y experimentado y sobre todo aprendiendo de los errores
cometidos, ademas de la busqueda de una respuesta.

Por lo que considero que esta tesina ha abierto un espacio de discusion, donde
poder evaluar otros surfactantes no idnicos o mezcla de ellos, con el fin de poder
formular una mezcla detersiva no idnica que sea eficiente en el proceso de lavado y
gue a su vez también se presente como opcién de mercado para limpieza de los
sectores productivos de la industria alimenticia.

Todo esto manteniendo el principal de los objetivos que se planted al principio de
este trabajo y que es buscar una opcidon mas segura en la manipulacién de los
productos de limpieza por operarios de plantas de produccion alimentaria.

Entonces como conclusion final de este trabajo, es deseo de este tasita dejar un

espacio abierto para la discusion e investigacion futuras.
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