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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

@ La espuma es un parametro de suma importancia en la
evaluacion del desempeno de un detergente por los
consumidores.

@ Actualmente, no existe un método que reproduzca a
similitud el comportamiento de la espuma de un detergente

bajo condiciones de lavado a mano.

' mam @ er es uno de los mercados de poder
= @- adquisitivo bajo, mas importantes en |la
- actualidad para la compahia Procter &

= Gamble.




OBJETIVOS

General:

Disenar una metodologia técnica de espumado para simular
el comportamiento de lavado a mano durante todas sus
etapas.

Especificos:
@ Estudiar los diferentes métodos para pruebas con espumas
existentes en la Procter & Gambley a nivel industrial.

@ Adaptar técnicas de medicion existentes a las condiciones de

| - lavado a mano.
i b
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'Eterminacién de la Concentracion Micelar Critica para
luar el espumado de los detergentes.

A

"Relacion entre analisis técnico y analisis a través de panel de




MARCO TEORICO

Detergencia: eliminacion
de sucios de sustratos
(fibras).

Mecanismo General de
la Detergencia:

r 32 tdratani odificacion de Bl
1) Hidratacion D - o n® .,.

- 2) Fuerzas mecanicas y
. Quimicas
H3) Fragmentacion
3 4) Antirredeposicion

5

5) Blanqueo
6) Modificacion de las fibras




MARCO TEORICO

Ingredientes Activos: Bloques de Tecnologia

Surfactantes:

@ Son agentes tensoactivos.

@ Son sustancias anififilas, poseen una parte polar (hidrofila) y
una parte apolar (hidréfoba).

Cola Hidrofébica Cabeza Hidrofilica

:‘ _4 Cif a7 2 . o IS
U Se clasifican en: anionicos, cationicos, noionicos y
_anfotéricos.




MARCO TEORICO

Surfactantes en Solucion Acuosa

Formacion de Micelas

0 0.01 0.1 1 10
CONCENTRACION (% surfactante en agua)

Micela

Concentracion
Micelar Critica




MARCO TEORICO

Ingredientes Activos: Bloques de Tecnologia
Secuestradores de Dureza (Builders).

@ Suavizantes del agua, fuente de alcalinidad y actividad antirredepositante.

Me+2

) BU' Me*2= Ca*2, Mg*2

Me+2

Enzimas

- O Proteinas de acci6n especifica.




MARCO TEORICO

Ingredientes Activos: Bloques de Tecnologia

Blanqueadores

. 9,

@ Agentes oxidantes. . J \
0 V4 7 ~ /
@ Descomponen el sucio en moleculas mas pequenas. \J)

@ Agentes activos.

Polimeros

Removedores de sucio.

[y
SEP 5o

) Ar 'i.-[gedepositantes.

Glnhibidores de transferencia de color




MARCO TEORICO

Principios basicos de las Espumas

Gas a traves de un
liquido

Introduccion de gas -

Diferencial de presion
2*® Yoo Wi il

Borde de
Plateau

lamella




MARCO TEORICO

Formacion de la Espuma

gradiente de tension

Efecto Gibbs-Marangoni

maovimiento

Jtlefe del liquido

Estiramiento y gradiente de tension
Restauracion por desplazamiento lateral
Restauracion por adsorcion de la pelicula

‘Desplazamiento del equilibrio superficie-solucidn




MARCO TEORICO

Maduracion de la Espuma

® Drenaje del liquido y Succion Capilar

5 Zubig ] 4
Fuerza Motriz -

@ Difusion gaseosa intra-burbuja: Maduracion de Ostwald




MARCO TEORICO

Persistencia de la Espuma




METODOLOGIA

@ Revision bibliografica: Detergencia y Blogues de Tecnologia

@ Investigacion de Tecnologias en la medicion de espuma

@ Familiarizacion y entrenamiento para el uso de los equipos

@ Realizacion de experiencias
@ Pruebas finales de espumado

- Determinacion de la Concentracion Micelar Critica

~ O Andlisis de Resultados.

e
o

@ Redaccion y presentacion del informe




DESCRIPCION DE EQUIPOS

Cilindros Giratorios

@ Altura: 31 cm. 4
' Diametro externo: 10,1 cm.

Espesor: 0,6 mm.

Divisor de Muestras (Pascall)

- Tensiometro de Superficie

¥4 Conductimetro y pHmetro

.

& =

Medidor de friccion (Compression Tester)




PRUEBAS PRELIMINARES

~C

Condiciones de agua y

] concentracion de Peru

Evaluacion del Método Cantidad y

de Cilindros Giratorios composicion del sucio
p en una carga de lavado

Cantidad y
composicion de una
carga de lavado.




PRUEBAS PRELIMINARES- Revoluciones/Agitacion

Informacion sobre las Variables de la Prueba:
consumidoras: -
Generacion.: 20 Revs~55 s,

Generacion: ~20 5. Tiempo de lavado 280 Revs~ 12
Tiempo de lavado: ~ 12 min. '

» En 20 Revs el
Método rmostro
discrimninacion entre
los productos

rmuestreacos

Altura de espuma

T | —e—tw—owon)
ViR

AR
ARERERENT

Revoluciones




PRUEBAS PRELIMINARES- Adicion de Sucio

Composicion del sucio en una carga de lavado:

5%

ProfesionalesfHobbies GfUpOS.'

Ambiente

o 70% Sucio Corporal

Productos
aplicados

w0 — 30% Manchas del “dia a dia”

Manchas ~
Accidentales
10-20%

Sucio Corporal.
Hasta 70%

Sucio Artificial

Telas con manchas




PRUEBAS PRELIMINARES- Adicion de Sucio

Cantidad de Sucio en una carga de lavado:

Conductividad

H
(mS/cm) P | B
. B Correlacion matematica
Sucio

Artificial 0,792 773

Telas 0,884 8 24 Nivel de Sucio= 14.7 — 0.75*(pH/Cond.)

manchadas

Muy Fuerte Fuerte




PRUEBAS PRELIMINARES- Carga de Lavado

Relacion agua:ropa en el lavado: 8.1

70 % Algododn
15 % Polialgoddn
15 % Poliéster

Composicion de la carga de lavado:




METODO OPTIMIZADO

@ Etapa de Generacion: 20 Revoluciones ~ 55 segundos

@ Etapa de Lavado y Re-uso: 280 Revoluciones ~ 12 minutos

@ Sucio a adicionar: 4 %4 manchas <

=

. * Lavado: 18,75g.

-

-
1 Aceite de Cocina

1 Arcilla
1 Sucio corporal particulado
\1 4 Sucio corporal graso

70% Algodon
15% Polialgodon
15% Poliéster




RESULTADOS

Magia Blanca, LCP+ y Sapolio =iREReE Ee el N
efecto del
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noionico es —

depresivo
)OK)\ /\ En el lavado y el re-
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RESULTADOS

Magia BIancMn‘i’p_‘,n‘ﬂB Esnuma Illei“

0 - ey T W o B i

B s  Alto nivel de espuma durante la
Espuma al E 1 1) generacion
disolver =
o
Espuma al o
restregar ©
= 2 \ Lavado Entre ciertos niveles de
Espuma al = \ espuma

Ia\llar. <

Etapa
e UL

C0NSUMItores




RESULTADOS - Validacién @

Se realizo bajo la supervision del Departamento de Aseguramiento de
Calidad de la compania Procter & Gamble

m 7500 ppm m 5000 ppm @ 2500 ppm

Generacion
RSD < 15%
Cumple con la
hipotesis: A mayor
icas conceRtFacidR’de
detergente mayor
Lavado nivel de espuma
A - 3 Niveles de Concentracion

100 180 260 300
Revoluciones
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RESULTADOS- Pruebas Adicionales

PRUEBAS DE ENJUAGABILIDAD — Pruebzas de Friccion

Pruebas de friccion sobre
telas:

=» Con detergente
=» Agua limpia

» Lc5 difererncias
| Entre /05 casosNiETl,
s "'g' IncauVaiEe.
al "t"'Lé{’f ILES: Posicion (mm)

il
147
) COF PRUEBA DETERG.3 |

:COF PRUEBA DETERG.2




RESULTADOS- Pruebas Adicionales

PRUEBAS DE ENJUAGABILIDAD - Pruebas dez Conduclividzd }
Tension Superficial
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CONCLUSIONES

Se obtuvo un modelo predictivo del perfil de espuma para futuras
evaluaciones de formulaciones en Perd.

La etapa de generacion de espuma durante el lavado es uno de los

parametros de mayor importancia en la aceptacion de un detergente por los
consumidores.

El nivel de surfactante no-ionico posee una relacion inversa a la altura de
la espuma durante la etapa de generacion, a mayor nivel de surfactante no-
ionico, menor el nivel de espuma durante ésta etapa.

iR fnte |las etapas de lavado y re-uso, el nivel de espuma es importante
i 2 encuentre entre los limites propuestos.

b
i'yel de secuestrador de dureza menor cantidad de iones de Ca+?
1o tanto mayor cantidad de moléculas libres de surfactante, y con
. cantidad de espuma.




CONCLUSIONES a{@)
-"\;-/.J

De acuerdo al modelo obtenido se puede decir que el nuevo prototipo
LCP3tendra un nivel de aceptacion similar a Magia Blanca Previous.

La Concentracion Micelar Critica evalta diferenciaciones entre los productos
muestreados y se puede correlacionar con las mediciones observadas en la
etapa de generacion con el método de Cilindros Giratorios.

El Método de Cilindros Giratorios para simulacion de las condiciones
peruanas, se encuentra exitosamente validado en términos de precision,
reproducibilidad y sensibilidad.

Los metodos desarrollados para el estudio de enjuagabilidad, demostraron
fu; entre los productos mas no correlacion con el analisis de
‘parametro mas alld de los estudios técnicos elaborados que los

5 evalian al momento de aprobar un detergente en cuestion de




RECOMENDACIONES

*Adaptar y reaplicar el método de Cilindros Giratorios a condiciones de sucio
ligero, para asi reaplicarlos a paises con dicha condicion.

*Explorar nuevos metodos para verificar la sensacion que existe en la ropa
luego del enjuague.

*Explorar reaplicaciones del método de Cilindros Giratorios a paises con
condiciones de lavado similares como Colombia y Brasil.
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CILINDROS GIRATORIOS




CILINDROS GIRATORIOS







TENSION SUPERFICIAL

Fuerza

Presién

Propiedad
Geométrica

Gota Giratoria
Gota Colocada
Gota Pendiente







POBLACION DE LIMA

Poblacion Actual: St
23.380.000 de St o
personas TUMBES,

FIUFA B

Poblacion de Lima:
| 6.404.500 de

personas ~ de
Ia_:pol:i’lacilén total

AvacUCHD ®
PISCO @ . %
. - '.;p;_l: .

b

) : |
PERU o ‘e o
Coast ARECUIFA® B
Andes
= Rain forest

Ref: http://www.jparedes.elgratissitio.com/




BLOQUES DE TECNOLOGIA

o @
SOzNa

\/\/\§/\/\ /\/\/\/\/\/\/\/O\/\ O/\/ O\/\OSOC;) Na@

Alquilbenceno sulfonado linear Sulfato de Alquil Eter (AES)

/\/\/\/\/\/\/\/O\/\O/\/O\/\O/\/O\/\OH

Cloruro de dimetil hidroxietil Alquil etoxilados (AE)

- lauril amonio (KDB-Base)

' *_i 5
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L /\/\/\/\/\/\/\/N\/CO2

Alquil Betaina




DUREZA DEL AGUA

Dureza: numero de granos por galon, proporcion de CaCO,

contenida en una muestra de agua i

L

1 grano por galon = 6.586 ppm de Ca*? = 4.160 ppm de Mg*? b

Equipo para suavizar el agua:

Resina de Contacto
ionico




RESULTADOS EXPERIMENTALES- Validacion

Precision

Generacion Lavado

10.1 . . 3.4

10 . . 2.9

9.6 . 24

Isabel 33
Esperante 27

2.9

3

2.5

3

Std Dev.

Median

RSD




RESULTADOS EXPERIMENTALES- Validacion

Reproducibilidad

Generacion
9.7
10
10.4
Std Dev 0.351
Generacion Lavado Reuso
Barbara 9.7 2.4 3.5 2.5 3 1.2 1 1.1 15
LI 9.4 3 3 3 3 14 1.4 14 15
9.7 2.4 2.5 3 2.1 1.2 13 1.3 1.2
Std Dev 0.173 0.346 0.500 0.289 0.520 0.115 0.153 0.153 0.173
Generacion Lavado Reuso
Guillermo 10.6 2.7 3.1 3.4 3.4 1.2 1 15 1
Castro 10.9 2.6 3.3 3.1 2.9 1.3 1.4 15 1
10.9 2.7 2.6 2.7 2.8 1.2 1.2 13 1.2
| StdDev 0.173 0.058 0.361 0.351 0.321 0.058 0.200 0.115
Sé‘l"og:;’ 0.568 0.364 0.512 0.524 0.557 0.073 0.183 0.224
Mean 10 2.7 3 3 3 1.2 1.2 13
RSD 5.7 13,5 17.1 17.5 18.6 6.1 15.3 17.2



RESULTADOS EXPERIMENTALES- Validacion

Sensitibilidad

Generacion Lavado Reuso
6.5 1 0.8 0.5 0.5 0.3 0.2 0.1 0.1
2500 ppm
6 0.8 0.7 0.6 0.8 0.2 0.3 0.1 0.1
6.3 1 1 0.9 1 0.2 0.3 0.2 0.1
Std Dev 0.252 0.115 0.153 0.208 0.252 0.058 0.058 0.058 0.000
Average 6.3 0.9 0.8 0.7 0.8 0.2 0.3 0.1 0.1
Generacion Lavado Reuso
9.1 2 1.5 1.5 1.2 0.7 0.6 0.4 0.4
5000 ppm
9 2 1.3 1.3 1.5 0.6 0.5 0.5 0.5
9.4 1.9 1.9 1.5 1.5 0.6 0.5 0.5 0.5
Std Dev 0.208 0.058 0.306 0.115 0.173 0.058 0.058 0.058 0.058
Average 9.2 2.0 1.6 1.4 1.4 0.6 0.5 0.5 0.5
Generacion Lavado Reuso
10.1
7500ppm
10
9.6
Std Dev 0.265
Average 9.9

>




