El mon dels detergents

Comparativa entre un sab6é manual
I un detergent industrial

IES Vil-la Komana

20 de Febrer el 2011




Thereis not a more accurate test of the progress of civilization
than the progress in the power of co-operation.

JOHN STUART MILL



INDEX

Objectius i raonament de [a tria  .......cooooeeiiiiii e 5
NUCH de PINfOrME ... e e e e e 7
1. Components principals dels detergents.........ccoooeeeviieeeiiiiiiiie e, 7
0 R =T 13 o = o 1 U 7
2 (o= [ 25
R B = = T o 18 =] =T o £ 25
R o 1= 26

2. Components secundaris dels detergents ..........oooevuueiiiiieeiiieeiiie e 29
3. Elaboracio d’un NOU detergent ...........coooiiiiiiiiiiiieeee e 33
3.2 Cadena de produccCiO iNAUSEIIAL ...........ceeiiiiiiiiiiiiiieee e 34
3.3 Proves basiques d’estabilitat i analiSi..............cccuveieiiiiiiiiii 36
34 HOME-USE-TEST. ..ot ettt e e e e e e e e e eaan s 40
3.5 ComMErCIalitZaCIO .......ccoeeiiiiiiiieee 41
4. Produccio d'un detergent qUIMIC .........uueeeiieeeiiieeeee e 42
4.1 MALEIIES PIIMEIES ..uuiieeeiieeeite et e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e e et e e e e e eeeeassenes 42
4.2 Treball experimental al laboratori (Passos SeguUItS) ..........ccoeevvvveeeiieeeeeeeennnn. 50

5. Produccio d’un sab0 artesanal................ueuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiveeeeeeeeeeeeee e 55
5.1 MAtEri€S PIrIMEIES ..cevvvieii i i e e e e e e e e et e e e e e e e e e e b e e e eaees 55
5.2 PASS0S @ SEOUI.....ceeeiiiiiiii e e e e ettt s e e e e e et e e e e e e e et e e e e e e e e e e st e e e aaees 56

6. Procediment per a les proves de detergencia .........ccceevveeeiveeeiiiiiii e e 58
A = (o] 4 F= Lo I ST PP PPN 61
7.1 DEEEIGENTS ...ttt ettt e ettt e e e et e e e e e e e e eaa e aeee 61
A2 | U E=3o = T - 62
RS T ] 1030 [N = Lo TR 63
7.4 TEMPEIALUIEL ... eieeie ettt ettt e et e e et et e e e e et e e e eesba e e aeeranaaaaene 66
TS AGIACIO .o ————— 67

8. Tractament de rESIAUS .......uuuiie e e e e e e 68
8.1 Tractament d’aigles reSIdUAIS. ........oooe i 68
8.2 Tractament de residus SOIAS.........coovvviiiiiiii 69
8.3 Tractament de reSidUS gASOSOS ......ceeeeiiieiiiiiiiie e e eeeeeiiia e e e e e e eeana e e eeeaeee 69
8.4 Consideracions mediambientalS...........ccccoeiiiiiii 70
@] T 1113 (o] o 1T 71



DiIfiCULALS | FECOMANACIONS ooeiieiee ettt e ettt et e e e e et e e e e e e e eneeerenrenes 75

F =11 4[] o SO PN 77
(I [y r= W0 (S (Y (=] (] Lo [T 78
AN ] S (0= 84



Obijectius i raonament de la tria

Els objectius del treball que es pot llegir en aquestes pagines es podrien resumir en

aprendre com es fan els detergents i el per qué de la seva eficacia a I'hora de netejar la

roba que embrutem cada dia. Per formular-los d'una manera quelcom més cientifica els

podriem indicar d’aquesta manera.

. Coneixer i portar a terme el métode de fabricacio del detergent.

. Fer una comparativa entre les propietats dels detergents i les dels sabons.

| partia de les seglents hipotesis, que he volgut comprovar:

- Els detergents netegen més bé que els sabons manuals.

- Els detergents sén agressius amb la roba i amb el temps la desgasten.

- Els detergents incorporen alguna substancia que reacciona amb les taques,
eliminant-les.

- Els suavitzants actuen directament sobre el teixit per amorosir el seu tacte.

El primer dels objectius ha estat aquell que en el seu dia, va propiciar el treball que es troba

escrit a continuacio.

En un principi el meu objectiu no era pas fer-ho d'aquest tema, pero tampoc de cap altre.

L'Unic que sabia aleshores era que el volia fer de quimica. El fet és que va ser dificil trobar

algun element sobre el qual fer recerca i que em semblés atractiu alhora que viable, en

aquest camp. Va ser la combinacié d’'unes circumstancies favorables, una idea i I'ajuda de

la meva tutora envers a aquest treball que em van decidir per aquesta via, a més de les

posteriors persones amb les que he tingut el gust de parlar a fi de fer propiament la

investigacio, gracies a les quals aquesta ha pres forma i sentit.

A més del fet que el treball havia de tenir relacié amb I'ambit quimic una altra idea que tenia

clara era que volia que aquest tingués alguna possibilitat de tractar-lo mitjangcant un

procediment practic. A mi sempre m’ha agradat especialment treballar en el laboratori fent

experiments de tota mena. Per aix0, quan se’'m va presentar la possibilitat de fer un

detergent en una empresa, en un laboratori professional, amb instruments que no havien

estat mai abans al meu abast pel fet d’haver treballat sempre en un laboratori escolar, amb

productes que no hauria pogut trobar si no hi hagués anat i amb professionals en aquesta

materia, m’hi vaig llancar de cap. Crec que aquest tipus d’oportunitats s’han de prendre

guan et s6n proposades perque son interessants a nivell del teu aprenentatge pero també a

nivell laboral i a nivell personal.



El métode emprat per a la seglient recerca és principalment I'experimental. A partir de tres
tipus de processos experimentals que faré constar més endavant, es desenvolupara tot el
treball. Les proves cientifiques seguiran uns passos indicats préeviament que variaran d’'una
experiéncia a l'altra. Els experiments als que he fet referencia unes linies abans, seguiran
cadascun un procediment diferent, que faré constar en els mateixos apartats en els que els
expliqui i analitzi.

Una part no menys gran es basara en la recollida bibliografica que he fet i que es veura tant
en el nucli de I'informe com en els annexos, a la qual es pot atribuir la gran majoria de la
informaci6 teorica que hi ha escrita, completada gracies a la recerca via internet i, a més a

més, als testimonis de diverses persones amb les quals he tingut entrevistes.

Havent dit aixd, només em queda esperar que gaudiu del que us disposeu a llegir.



Nucli de I'informe

1. Components principals dels detergents

Per a fabricar el detergent, primer s’han d'unir per meétodes diversos una serie de
compostos, cadascun dels quals li aportaran unes propietats que el faran rendir més, tenir
una olor, un color o una funcio diferent.

Agquest primer grup de la classificacio a la qual he sotmeés els components dels detergents
esta format per aquells que li donen les propietats de detergéncia, és a dir, aquells

essencials per a que renti.

1.1 Tensioactius

Un tensioactiu és un compost amfifilic, és a dir, una molécula formada per un cap hidrofil,
que és soluble en aigua i altres substancies polars, i una cua hidrofoba i, per tant, insoluble
en substancies polars pero soluble en les apolars, de com a minim 8 carbonis enllacats,

augmentant la seva hidrofobicitat proporcionalment a aquests.

USUS' Nat

Hydrophobic group  Hydrophilic group

Interaccio del tensioactiu amb I'aigua

a) Absorcio

Els tensioactius, quan entren en contacte amb l'aigua o altres medis tenen una forma de
comportament especifica. Quan aquestes molecules es col-loquen al costat d’'un medi amb
una orientacié particular, diem que la molécules amfifiliques han estat absorbides. Aquesta
orientacié és favorable pel sistema perqué provoca una utilitzacié d’energia més baixa, i
nomeés es produeix quan el cap hidrofil entra en contacte amb una substancia afi, polar, o la

cua hidrofoba amb una substancia apolar.



b) Associacié entre tensioactius

Quan el tensioactiu entra en contacte amb l'aigua, es col-loca de manera que el seu cap
hidrofil hi estigui en contacte directe i, 'aigua al seu temps repel-leix la cua hidrofoba i la fa
erigir-se verticalment. Aixi, quan afegim una molecula de tensioactiu, aquest es queda a la
superficie de I'aigua de la manera que acabo de descriure.

Ara bé, quan s’afegeix una gran concentracié de tensioactiu a la superficie del liquid apolar,
la interficie (seccié que separa el medi liquid del solid) entre aigua i aire arriba un moment
gque es satura de tensioactiu. Llavors és quan algunes molécules s’endinsen a l'aigua i s’hi
desplacen, en forma de monomers, cadascuna lliurement. Si la concentracié augmenta
encara més, les molécules comencaran a agrupar-se, formant un conjunt de manera que
els caps hidrofils segueixin estant en contacte amb l'aigua pero les cues se segueixin les
unes a les altres a l'interior del polimer i, per tant, estiguin aillades del medi aqués, formant
el nucli de la micel-la.

Aixi, podriem definir les micel-les com una uni6 de molécules formades per agents
tensioactius a partir de I'obtencié d’'una concentracioé especifica dels mateixos en un medi
aquos. En cas que en el medi es trobessin dos tipus de tensioactius, es podrien formar

micel-les mixtes.

b.1) Concentracio critica micel-lar (CMC)

Es petit marge de concentracions per sota del qual les molécules de tensioactiu no
s’agrupen en micel-les i per sobre del qual si que s’associen en forma micel-lar.

Si la concentracio és poc superior al valor de CMC, les micel-les nhormalment prenen una
configuracié o bé esferica (amb un radi aproximadament igual a la cua hidrofoba) o
esferoide. Si la concentracié és forca superior, els tensioactius es passen a organitzar en
formes cilindriques, els extrems de les quals solen tenir una aspecte esferoide. A mesura
que vagi creixent la concentracio, aquests cilindres s’aniran empaquetant els uns amb els
altres, formant estructures cada cop majors.

La CMC varia segons les condicions en les quals estigui el liquid i el tensioactiu en si.
Alguns factors que la poden variar sén: la presencia d’electrolits a la solucid, additius o la
temperatura en la qual es trobi el liquid. De la mateixa manera, aquests factors també

canvien l'estructura de les micel-les.



Les micel-les son solubles en aigua quan s’arriba a una certa temperatura, denominada
punt de Krafft, en la qual la solubilitat dels agents tensioactius s'incrementa en gran mesura.
Els monomers sén menys solubles que les estructures micel-lars de tensioactius. En certes
dissolucions aquoses de tensioactius no ionics (en parlarem més endavant) amb I'augment
de la temperatura la solucid6 queda térbola en un petit marge de temperatura, el punt
d’enterboliment. Quan s’'incrementa encara més la temperatura és possible que la
dissolucié se separi en dues dissolucions: una amb tant tensioactiu com el seu equivalent
en CMC i I'altra amb molta concentracié d’amfifilic i poca aigua. En els tensioactius ionics,
encara que tenen comportaments similars als no ionics, les micel-les es formen en

concentracions més altes i tenen menys tendéncia a agrupar-se. (pgs.28 i 55)

c) Tensio superficial i tensié interficial

Una molecula en un liquid, si esta immers en ell, rep una série de forces d’atraccié de la
resta de les molecules de l'aigua, que es contraresten les unes a les altres i donen una
F.=0.

Ara bé, quan les molecules s’organitzen a la superficie del liquid (formant la superficie)
experimenten una for¢a d’atraccié cap a l'interior del liquid, donat que les forces que fan les
molecules de liquid al seu voltant les empenyen cap avall, essent les forces que poden fer
les molécules de gas que l'envolten incapaces de contrarrestar-les, donada la seva
dispersi6. Com que el resultat de les forces a les que es sotmeten les molecules
periferiques son superiors que les de linterior, s’hauria de fer servir una quantitat d’energia
addicional igual a la diferéncia d’energia potencial entre les perifériques i les interiors per
enviar una molecula del centre de la massa a la periferia. L'energia lliure superficial per
unitat d’'area s’anomena tensié superficial, que és I'energia minima que ha de fer el medi
per tal d’enviar les suficients moléecules de linterior a la periféria per expandir la superficie
en una unitat d’area.

La tensié interfacial, o energia lliure interfacial per unitat d’area d’interfase, és aquella
necessaria per a crear una interfase entre dos liquids. Es considera llavors la diferéncia
entre I'energia potencial intermolecular a la qual esta sotmesa una molecula periferica
considerant les que l'envolten del seu propi medi i I'energia potencial producte de la
interacci6 amb les molecules de laltre liquid, les molecules del qual tindran l'energia
potencial diferent. L’increment d’energia potencial de totes les molécules a la interfase
sobre aquelles en linterior dels dos medis, o dit d’altra manera, la suma de la diferéncia
d’energia potencial com I'hem formulat abans d’un liquid sumada a la diferencia de l'altre

s’anomena llavors energia interfacial lliure.



Els liquids tendeixen a prendre forma de gotes o similars, que son les que ofereixen menys
superficie en relacié6 amb el volum que tenen, i que només es poden formar quan no tenen
una massa gaire gran, perque la gravitacio les esclafaria. Aquesta formacié ve donada per
les forces que mantenen les molecules periferiques unides.

Quan s’aplica un tensioactiu a un sistema de dos liquids, el tensioactiu és absorbit per la
interfase i s'orienta com hem dit abans. Les parts del tensioactiu es disposen de manera
gue el cap hidrofil trenca les forces que actuaven entre les molécules del liquid polar
(suposarem que és aigua pura) i la cua hidrofoba trenca les de les molecules del liquid
apolar en el qual es troba, creant tots dos uns enllacos més forts que els que hi havia abans
entre aigua i liquid apolar. Aixi, la tensi6 que hi havia entre els dos liquids decreix
significativament. En quant a la interacci6 entre aigua i aire, com laire esta format
majoritariament per molécules no polars, la disminucié de la tensié superficial és similar a la

de la interfacial.

d) Solubilitzacié

Pot ser considerada com aquella propietat d’'un agent per dissoldre’s en un medi aqués.

En el cas dels detergents, prenem els soluts a dissoldre com aquelles substancies que
podem trobar a la roba i que constitueixen les taques que volem eliminar.

La solubilitzacié es produira de forma diferent depenent de les propietats de la molécula a
dissoldre, per aixo dividirem els casos possibles en tres:

En primer lloc, quan la substancia té una estructura quimica polar, donat que coincideix en
el model d’estructura de I'aigua, no hi haura cap problema i es dissoldra en el medi aquds
directament, pergue hi tindra afinitat.

En el cas de les substancies no polars, se segueix un procediment diferent: donat que les
molecules amb aquestes caracteristiques no son solubles a I'aigua, en un medi en el qual el
tensioactiu no ha assolit el CMC, la molecula no podra dissoldre’s. Pero si en cas contrari,
la concentracié de la solucié liquida és igual o superior a la CMC, donat que ja es
comencaran a crear micel-les, l'agent es podra dissoldre ja que, justament, depen
d’aquestes per fer-ho. La molécula se situara en el cor de la micel-la, en el qual es troben
agrupades les cues hidrofobes (que tenen una estructura que es relaciona bé amb les
substancies no polars, perqué elles mateixes ho sén) i alla es dissoldra.

Per ultim, si la molecula que s’afegeix a la mescla aquosa és amfifilica, com els
tensioactius, també pot solubilitzar-se amb les micel-les, intercalant-se entre les molécules

de tensioactius i creant, d’aquesta manera, micel-les mixtes. Exemples d’aquests serien els
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greixos que hi ha a la roba. En aquests casos, com les micel-les hauran canviat de
configuracio, el CMC també variara.

Generalment, quan s’apliquen aquests elements en les mescles de tensioactius i aigua, és
perqué amb el canvi d’estructuracio es poden aconseguir afectes, com el del CMC, que

poden donar millors resultats en el rentat.

e) Sistemes dispersos

Un sistema dispers és aquell en el qual hi ha dos medis en forma de mescla heterogénia
separats per una finissima fase, i en el qual poden estar ambdds en el mateix estat o
diferent.

En un sistema dispers, la fase dispersa o interna és aquella que es troba en menys
quantitat respecte l'altra, la fase continua, que al seu torn envolta la primera. Segons en
quin dels dos tipus de fase es trobi cadascun dels components del sistema, podem fer la

seguent classificacio:

SISTEMA NOM DEL SISTEMA | D’aquestes, en treballarem
Fase dispersa Fase continua principalment  dues: les
Liquida Escuma emulsions i 'escuma.
Gasosa Solida Escuma solida
Gasosa Boira
o Liquida Emulsio
Liquida
Solida Emulsié solida
Gasosa Suspensié de pols
. Liquida Suspensié
Solida
Solida Suspensio solida

e.1l) Emulsions

Son aquells sistemes dispersos en els quals la fase continua és un liquid i la fase dispersa
n'és un altre. En la majoria d’aquests sistemes un dels dos liquids és una solucié aquosa,
anomenada fase aquosa (W) i l'altre fase es denomina fase oliosa (O).

Hi pot haver dos models: W/O quan la fase aquosa és dispersa i la fase oliosa és continua i
O/W gquan es produeix el cas contrari.

La creacié de tot el seguit de gotetes del medi dispers fan que l'aria interficial creixi
desmesuradament i I'increment d’energia lliure interficial, és a dir, 'excés d’energia que es

forma en el sistema per I'aparicié d’'una intersuperficie(o més d’'una). Aquesta energia fa
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que les gotes s’atreguin les unes a les altres i que tinguin tendencia a fusionar-se. Mentre
les gotes no s’uneixen, el sistema esta termodinamicament inestable. Si la situacié de
completa unié de la fase dispersa s’arribés a donar, les fases quedarien separades 'una de
I'altra i I'area entre ambdues seria minima, per tant el sistema estaria estable al no tenir cap
necessitat d’exercir forces per unir res mes.

Per tal d’'aconseguir I'agrupacio de tota la fase dispersa, les gotes passen per una serie de
petits passos, ja que no s’agrupen totes juntes alhora. En cadascun d’aquests passos
veurem que disminueix la superficie interficial i, per tant, I'energia interficial lliure.

Primer, dues gotes s’apropen i un punt de la seva superficie queda unit amb la de I'altra, un
fet que s’anomena floculacié i que és termodinamicament reversible, perqué les gotes
individuals encara existeixen. Aguestes, quan finalment s’'uneixen del tot formant una gota
més gran, diem que s’ha produit una coalescéncia. El procés és irreversible donat que no
es poden obtenir les mateixes molécules exactes per separat que teniem en un principi.
Quan la unié de gotes és suficientment gran, es produeix el que anomenem ruptura, o
separacio total entre les fases. Aquest procés és, al ser una prolongacié de la coalescéncia,
un proces irreversible.

Un altre cas, que vindria donat per la floculacid, és la cremificacio, en la qual totes les
agrupacions de gotes inalterades estructuralment es dirigeixen a la superficie del liquid de
fase continua.

La velocitat en que dos liquids en dispersié es separen augmenta en el cas que tots dos
siguin purs. En cas que es vulgui produir l'efecte contrari es poden posar agents
emulsionants, que divideixen el liquid unit en gotes disperses.

Quan s’agrega un tensioactiu a un sistema de dispersio, el tensioactiu redueix la tensio
interficial, reduint al seu torn I'energia lliure interficial i donant més estabilitat al sistema. Els
agents tensioactius s’agrupen de manera que el liquid en fase dispersa s’acumuli entre les
cues hidrofobes del nucli de la micel-la i, per tant, separat del liquid en fase continua.

En aplicacions practiques, aixd serviria perque les taques d'origen liquid en el rentat

guedessin atrapades entre els tensioactius i fora de la roba.

e.2) Escumes

Son sistemes dispersos en els quals un gas és la fase dispersa i un liquid la fase continua,
de manera que el gas es divideix en una gran quantitat de bombolles que interactuen entre
elles de forma similar al liquid en fase dispersa de les emulsions.

Per tal que es pugui produir una escuma, el liquid no pot ser totalment pur, perqué per
naturalesa no pot produir bombolles. A més, les bombolles sense cap material que els faci

d’escut contra I'aigua no es poden formar.
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Per tant, s’ha d'afegir un extra: el tensioactiu. Fa diverses funcions per l'estabilitat de
'escuma, entre les quals es troba una molt important: crear i donar volum a les agrupacions
de molécules de gas, a més de donar elasticitat a la bombolla en la qual es troben per tal
gue es pugui oposar la forca que fa el liquid sobre aquesta, que en cas contrari reduiria
'amplitud de la membrana i I'acabaria eliminant.

La quantitat d’escuma depen de la concentracié de tensioactiu; si hi ha més concentracié
de tensioactiu, augmenta la quantitat d’'escuma i al contrari. Aquest augment d’escuma es
produeix fins que el tensioactiu es troba proper al CMC.

Altres propietats de I'escuma vénen determinades pel tensioactiu i moltes vegades s’ha

d’observar cada cas concret per determinar tot allo que intervé.
f) Humidificacio

Es podria definir com aquella propietat d'un liquid de fer que les seves moléecules
s'estenguin en un altre medi i s’hi dispersin, a causa d'una disminucié de l'angle entre la
solucié i la superficie.

L’humidifacié de la roba amb l'aigua es produeix, basicament, per I'accié del tensioactiu,
que, com baixa la tensié superficial de la solucié aquosa, fa que les forces d’'atraccié entre
les molecules que conformen la periféria de les gotes d'aigua es redueixin en gran mesura i

les molecules puguin endinsar-se facilment en el liquid.

Interaccio del tensioactiu amb les taques

Quan en una superficie solida (o roba) hi ha una altra substancia solida adherida
immiscible, és a dir, una taca, la influéncia del tensioactiu en la humidificaci6é i la tensié
interfacial és indispensable.

Generalment les taques que es trobin a la roba seran apolars i seran rentades en un liquid
polar, 'aigua. Abans d’unir-se el tensioactiu a la interfase, els enllagos entre aigua i bruticia
sén molt debils. Quan s’afegeix el tensioactiu, aquest trenca els enllacos entre les
molecules de cada fase, per reforcar-los, de manera que latraccié entre laigua i la
superficie apolar disminueix, i disminueix la tensié interfacial.

A l'inici del procés de rentat, la taca en contacte amb la roba es trobava a un angle de la
superficie, no hi incidia per complet. Amb I'accié del tensioactiu, pero, aquest angle, a mida
que el tensioactiu redueix I'atraccié entre les dues fases, va augmentant. De manera que en
un principi 'angle entre la tela i la tacaera menor a 90° i la taca acaba estant perpendicular

a la tela, arribant als 90°, que és quan s’allibera del tot.
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Per tal que la taca no es torni a dipositar, el tensioactiu es disposa amb una estructura
micel-lar (com s’ha indicat en l'apartat de les micel-les) de manera que la taca queda
endinsada entre les cues hidrofobes i aillada de I'exterior.

Si no haguéssim disposat de tensioactiu, I'aigua sola no podria haver extret la totalitat de la
taca en questio, per més que hi hagués la forga centrifugadora de l'aigua pel rentat. L'Us del

tensioactiu és I'tnica manera de desfer-se de la taca completament.

s

Els tensioactius es divideixen en quatre categories segons el seu cap hidrofil. El fet que

\900

Tipus de tensioactius

Armb l'accid del tensioactiu

cadascun el tingui diferent determinara una funcionalitat particular per a cadascun.

Vegem a cadascun en més detall.

Tensioactius cationics

Els seus caps hidrofils tenen una carrega positiva. Gracies a que tenen aquesta estructura
es poden adherir a la majoria de superficies solides, que generalment estan carregades
negativament, com el cabell o les fibres de la roba perd, en canvi, no tenen una gran
capacitat per extreure taques, ja que un cop se situa el cap hidrofil positiu en contacte amb
la roba, la carrega negativa de la roba atrau el tensioactiu, de manera que impossibilita
l'alliberacié de la taca i manté el tensioactiu enganxat a ella. Per aix0, els seus usos no
estant tan centrats en el rentat, sind en I'acondicionament de cabells o suavitzants de la
roba.

A més, té una accié contra els microorganismes de la roba: pot parar el seu

creixement. Quan el tensioactiu entra en contacte amb els components fosfolipidics de la
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membrana citoplasmatica que tenen les cel-lules dels micro organismes, el component
positiu del cap hidrofil actua d’'una manera similar amb la roba: atrau el cap negatiu dels
fosfolipids amb el resultat d’'una distorsi6 de la membrana i la lisi del protoplast (micro
organisme (planta, bacteri o fong) sense paret cel-lular). Aquesta propietat és molt util a
I'nora de fer desinfectants i d’'evitar que en els detergents aparegui cap organisme

d’aquesta indole.

L

| w
SN 1 S S
gimen . 1 gl e
Liviliel * uiluviuiel

pratoplast protoplast

D= =0

Aquest tipus de tensioactiu és compatible amb els tensioactius no ionics i els
amfotérics, pero quan s'utilitza amb els anionics, forma unes substancies solides insolubles,
fet que provoca en primer lloc el recobriment parcial de la fibra de la roba i, per conseguent,
una dificultat per I'accié dels tensioactius ionics d'infiltrar-se entre les taques i la superficie |,
en segon lloc, la pérdua de les propietats tensioactives dels dos.

Els grups principals de tensioactius cationics son les sals d’amines i les sals d’amoni

gquaternaries.

Les sals d’amines

Es produeixen a partir de la neutralitzacié d’'un acid carboxilic o gras, normalment un acid

hidrocloric o un acid acétic i una amina. La féormula estandard de la neutralitzacié seria la

seguent:
R
|1 0 R|1 Ri o
Il . S
H—N: + R3=C-0H ——= H—N—H + R3—C00 ——= N—C—Rj3 + H,0
| dehydration I
R2 Rz Rz
amine carboxylic acid substituted-ammonium amide water

carboxylate salt
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b)

En la qual, I'H de I'alcohol de 'acid trenca el seu enllag idonic amb I'O i s’enllaca entre el Rz i
I'N, positivant al grup amino i fent que el doble enllag que té el C del grup carboxil de I'acid
amb I'O i el simple amb 'O de l'alcohol passin a eliminar-se i quedant el grup acid ionitzat
negativament, per 'abséncia de I'electré de I'H.

Aqui es pot comprovar el fet que els tensioactius cationics tenen una part positiva i la
resta negativa (que forma la cua hidrofoba).

El problema d’aquestes sals és que son forga inestables quan es produeixen canvis
de pH. La seva efectivitat resideix en la utilitzacié quan el pH és 7 o inferior, condicions en
les quals poden actuar com inhibidors de la corrosid. En la detergéncia, I'aplicacié d’aquest
tipus de tensioactius cationics amb els no idnics poden contribuir a trobar I'estabilitat de pH.
Quan la concentracié és basica, en canvi, és possible desprotonitzar I'amina i descarregar
el grup. Un cop passi aix0, s’obtindra una amida, que precipita i aigua. Aguest resultat es

pot aconseguir igualment amb un canvi de temperatura.

Sals d’amoni quaternaries
Es podrien considerar com les sals d’amines millorades ja que, tenen una estructura
semblant pero, en canvi, dificilment precipiten, ja que el seu cap carregat positivament no
corre el risc de descarregar-se amb els augments de pH. Aixo, pero, també comporta que el
seu grau de solubilitat sigui independent del pH, aixi que és més facil dissoldre-les perque
cap grau de pH provoca I'oposicié de la molécula a la solubilitzaci6.
Generalment, estan constituits per clorurs o bromurs de N-alquil trimetil amoni o de N,
N-dialquil dimetil amoni. En podem distingir 3 tipus.
b.1) Derivats de les monoalquil dimetil amines
CHs On 9<n<17 i X= ClI, Br o sulfats. Els tensioactius resultants donen
(:;|_E.:.3|_|::,np:4+_ R %~ lloc moltes vegades a bactericides i emulsificants en la detergencia.
CH

3
b. 2) Derivats de dialquil monometil amines

I|$H3 On 9<n<17 i X= Cl o sulfats. El producte més important
CI—E{CI—L:)HI]JJ'-{CI—[:%— CH, ¥~ daquest grup és el suavitzant per a roba.
R
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a)

b)

Tensioactius no ionics

Son aquell tipus de tensioactius que tenen el seu cap hidrofil sense carrega, molt soluble en
aigua i en alguns hidrocarburs. Donada la seva neutralitat en quant a carregues, son
compatibles amb els altres tres tipus de tensioactius i en reforcen l'accio, ja que ajuden a
disminuir la duresa de l'aigua quan els tensioactius anionics o cationics estan actuant.
Tenen poca accié escumant. Normalment es presenten a la natura en un estat liquid o
pastés. Hi ha molts tipus, perd nomeés parlaré sobre quatre, aquells que tenen més relacié

amb la detergéncia.

Alquilfenols polietoxilats

W@@M@%H

Les propietats del tensioactiu depenen de la cadena d’'oxid d'etilé (el cap del tensioactiu,
que és soluble). S’'usen en processos industrials per la seva gran capacitat d’emulsionar.
Aquells que son insolubles en aigua es fan servir com agents emulsionants del tipus W/O,
com a controladors d'escuma. Els que si que sén solubles es fan servir com agents
emulsionants del tipus O/W per a pintures i productes relatius a la cosmetica.

Encara que en un principi sén tensioactius no ionics biodegradables, alguns dels
elements que es produeixen durant la seva biodegradacié es consideren toxics pels medis

aquatics, aixi que s’estan substituint per altres tensioactius sense cap perill biologic.

Alcohols grassos polietoxilats
O
OH )
+ HwC—Cy ———> R-(OCH2CH2)n - OH
n H H 0
/\
= HC—C-H~OH
n H H
" T N
:/
X(‘J c; P~
Ol — Qs A N"H
no D n H M
£ H
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S’obtenen a partir de la reacci6 catalitzada entre alcohols grassos, normalment saturats de
cadena llarga o alquil-fenols, i una quantitat determinada de mols d'oxid d'etile. En la
reaccio, la cadena llarga de l'alcohol gras passa a col-locar-se a I'extrem del seguit de
cadenes d’oxid d’etile, de manera que queda enllacat amb I'oxigen de I'oxid d’etile, que al
seu torn enllagara el carboni que no estigui enllacat amb I'oxigen amb I'oxigen del seguent
oxid d’etilé. S6n productes que tenen una capacitat forga petita d’'escumacié. Son capagos
de fer la seva funcié tot i que la duresa de I'aigua sigui molt alta i ajuden a I'actuacio dels
tensioactius anionics, ja que estabilitzen les dispersions aquoses amb components organics
implicats, és a dir, ajuda a mantenir el medi aquds en el seu estat de manera que no pateixi
cap canvi quimic mentre es produeix I'accio dels tensioactius.

Quan estan dissolts en aigua, quan augmenta la temperatura precipiten donant lloc a
mescles aquoses terboles.

S’usen generalment com emulsificants tant en les reaccions W/O com en les O/W.

Acids grassos polietoxilats

Es poden produir de dues maneres:

1.
i O
C(—\C catalitzador,
OH + H“; {'”H alcali -
n H H
n
k H
C — C O|H
: :H n

Mitjancant una catalitzador alcali, es sintetitza un acid gras i oxids d’etilé. El primer grup
d'oxid d’etilé s’enllaca fent un enlla¢ ester glicol amb el grup funcional alcohol, de manera
que I'hidrogen queda lliure, al principi. Després d’aquesta unid, les cadenes de I'dxid es van
unint mitjancant I'oxigen i el primer carboni, fins que s’han unit tots i I'GItim oxigen, que no
es pot enllacar amb cap més carboni, s’enllaca amb I'hidrogen que havia resultat al principi,

formant de nou un grup alcohol al final de la cadena.
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d)

O
0
. W H O H O H
OH + H on—>\ j7 97§ 0§ ¢ JoH
n n H H H  H'N-1
+

Se sintetitza un acid gras amb un polietilenglicol. El grup alcohol de I'acid gras i I'hidrogen
s'uneixen i formen una molécula d'aigua, fent que l'oxigen del polietilenglicol necessiti
formar un enllac amb algun atom, necessitat que també tindra el carboni al qual li manca un
enllac per la perdua del grup alcohol a I'acid gras, i aixi, s’enllagaran. S’uniran formant un
enllac ester, de manera que el carboni enllacat s’enllaci amb el segient del grup
polietilenglicol, i aquest amb I'oxigen, que es tornara a unir amb el primer carboni del
seguent grup d’'oxid d’etile que hi ha a dins del polietilenglicol. Se succeiran aquests oOxids
fins a estar enllagat tots com estaven en el polietilenglicol del reactiu, i finalment es tancara

la cadena amb el grup alcohol.

S'utilitzen, entre altres, per emulsionar medis aquosos. S’empren com lubricants textils i

agents antiestatics.
Alcanolamides

d.1) Alcanolamides d’acids grassos

//,/O

3R—C + alcanolamida — alcanolamida d'acid gras
AN
O—CH,

Hi ha molts tipus d’alcanolamides d'acids grassos, perd els més corrents s6n aquells
obtinguts per la reaccié de I'alcanolamina amb un acid gras metil ester o un triglicerid.
També hi ha un altre procediment mitjan¢ant el qual es pot arribar a tenir aquest tipus de
compostos que és a partir de la reaccié d’'una alcanolamina amb un triglicerid. En aquest
cas, el glicerol roman al producte final.

Aquest tipus d’alcanolamines s’'usen basicament en productes de neteja personal per
estabilitzar 'escuma que produeixen i per millorar la compatibilitat dels productes amb el

cabell i la pell.
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d.2) Alcanolamides etoxilades d’'acids grassos

S’obtenen a partir d’afegir un oxid d'etile a alcanolamides d'acids grassos. Les seves
propietats s6n semblants a les que tenen les alcanolamides sense etoxilacions, pero son

més solubles en aigua.

Tensioactius anfoterics

Es aquell tipus de tensioactiu el cap hidrofil del qual esta compost per una carrega positiva i
una de negativa, aixi que tenen funcié anionica i cationica. Depenent del pH de la solucio
en la que es troben, es comporten d’'una manera o l'altra. Aquell marge de pH en el qual
ambdos ions estan presents de la mateixa manera és el punt isoelectric. Quan es troben
més enlla d’aquest ventall de pH, passen a dir-se zwitterions.

Un dels principals avantatges d’'aquest tipus de tensioactiu sobre els demés és que és
compatible tant amb els tensioactius anionics, com amb els cationics i com amb els no
ionics. A més, no son tan irritants i sébn menys sensibles a la duresa de l'aigua ja que els és

més dificil produir compostos amb els ions metal-lics que té.
a) Alquildimetilbetaines

S’obtenen a partir de la reaccio de l'alquildimetilamina amb cloroacetat de sodi en solucio
aquosa.
0 CH, 0

l, _
OoNa + alquildimetilamina —— CH_(CH,) N O + NaClO,

CH

3

El Na+ que hi havia en un dels enllagos de I'oxigen s’ha acoblat amb el Cl que tenia el
segon carboni de la molécula de cloroacetat de sodi formant clorit de sodi. Gracies a aixo,
'oxigen ha quedat carregat negativament i, com que el nitrogen esta carregat positivament
per I'excés d’enllacos, ens ha resultat un tensioactiu anfotéric.

Les alquildimetilbetaines s'utilitzen pels productes de neteja personal i també per els
rentavaixelles liquids: és un dels compostos de la base dels xampus, s’empra per fabricar

sab6 de mans i productes de bany.
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b) Alquilamidobetaines

%
CHS{CH;,}"CONHCH?CH2CH2'N+ 0~ + NaClO,

CH

Son semblants a les anteriors pero s’obtenen de la reaccio entre el cloroacetat de sodi amb

3

el producte de la condensacio de la dimetilaminopropilamina amb acids grassos o els seus
corresponents metil ésters. Com tenen propietats molt semblants a les de les

alquildimetilbetaines, normalment es fan servir aguestes ja que presenten menys costos.

¢) Alquil i alquilamido sulfobetaines

CH,
O IS‘\, - + . : |" .
L~_Cl + HO" 0" Na" —— CH,(CH,) CONHCH,CHCH,N CH,CHOHCH,SO

3
CH,

Estan relacionats amb els alquil i alquilamido betaines on el grup carboxilic ha estat

substituit per un grup sulfonic. Es formen a partir de la reaccio de epiclorohidrin i bisulfit de

sodi amb I'amina o amidoamina corresponent.

El seu Us radica en la formulacié de productes de rentat personal.

d) Derivats de la imidazolina betaina

N
A
CH,(CH,), c:’ <|3H? + NaClO, —> CHS(CH2}IQONHCH2CH2TI\I—CHECHEOH
N CH, CHcooO m*
. :
CH,CH,0H

S’obtenen a partir de la reaccié de I'alquil imidazolina grassa amb cloroacetat de sodi. Les
seves utilitats son les que hem citat en la resta de tensioactiu anfotérics. Segons el procés

segons el que es produeixen, la seva qualitat augmenta o disminueix, ja que es pot produir
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en afegir 1 mol de sulfit de sodi (com en el model anterior) o amb dos mols de sulfit de sodi,

de manera que quedi un producte diferent, tal com aquest:

N (I:HCOO'W

CHS(CHZ,)"C\ g (|:H? + 2NaCl0, =——> CHS(CH?)“CONCH?CH?II\ICH:,CH20+H
N~ CH, CHCOO™M
(.ITH?CH?OH

e) Alquilaminopropionats

S’obtenen a partir de la reaccié entre metil acrilat amb una amina grassa primaria. El
producte d’aquesta reaccié és hidrolitzat en condicions alcalines per aconseguir el
tensioactiu anfoteric.

De nou, segons els mols de metil acrilat que es facin servir, el producte varia. Amb 1 sol
mol, es forma alquilaminomonopropionats i amb 2 mols alquilaminodipropionats.

Aquests tensioactius s'utilitzen per fer xampus especialitzats i per formulacions industrials

en alt contingut alcali o acid.

Tensioactius anionics

El cap hidrofil dels tensioactius té una carrega negativa, que el diferencia dels altres
tensioactius. El marge de pH en qué és efectiu és forca més gran que el dels altres tipus de
tensioactiu. No fan deposits amb impureses com els que provoquen els sabons siné que
tenen tendéncia a fer escuma. Poden fer escuma tot i la preséncia dels ions metal-lics com
el Ca?* o el Mg?*, que normalment impossibiliten I'aparicié d’aquesta.

Gracies a la carrega negativa que té el seu cap hidrofil, li és més facil de separar la taca de
la roba, ja que la carrega generalment negativa de la roba i la carrega del seu cap es
repel-leixen. La seva efectivitat es redueix exponencialment quan contacta amb els
tensioactius cationics, formant un nou compost en unir-se els seus caps de carregues

oposades i impedint que cap dels dos pugui dur a terme la seva funcio.
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a) Sabons

i
CHy-O—C(CHy) CHz,
(|3|> ?HQ—OH
CH—O—C{CH)14CHzy, 4+ 3 NaOH — = CH—0o»g t 3CH3(CH2),CONa

saponificacid |

f|?|3 CH;-OH
CHy-O—C(CHy) 4CHsy,
Es formen a partir de la saponificacié d'un triglicerid amb 3 molecules de sosa caustica,
encara que també es podria obtenir més directament a partir d’'un acid gras dissolt amb una
molécula de sosa. En aquest procés, les cadenes d’acids grassos que estaven unides al
glicerol es desprenen, ajuntant-se amb Iié Na* resultant de la hidrolitzacié de I'hidroxid de
sodi. El glicerol queda dissolt en aigua com també hi queda el OH i en resulten tres
molécules de sabo.
Aquest procés també es pot dur a terme fent reaccionar un triglicerid amb un hidroxid de
potassi, ja que tant I'id Na+ com el K+ sén espectadors i no condicionen la funcionalitat del
sabd, sin6 que nomeés serveixen per estabilitzar-lo i, en el moment en qué sigui necessari,
separar-se’n.
El problema d’aquesta branca de tensioactius anionics és que funcionen en un petit marge
de pH, per aix0 té usos forc¢a limitats. El seu pH acostuma a ser forca alt, de 9 o 10, aixi que
no son gaire aconsellables per utilitzar-los directament amb les mans. A més d’aix0, en
preséencia d’ions metal-lics fan complexes amb ells i perden la seva funcionalitat..

L'avantatge sobre al resta de tensioactius és que la seva produccio és molt barata.
b) Sulfonats d’'alquilbenze lineals (LABS)

Com les seves cadenes hidrocarbonades sén normalment de 12 carbonis, se’ls coneix
també amb el nom de dodecilbenzé sulfonats o DDBS. S’obtenen a partir de la reaccio del

benzé amb olefins d’interior linear o amb alfaolefins.
CH3(CH,); CHICH,) CH

CH3CH2CH=CHCH2503M * sulfonacid N

neutralitzacia

S05 M*
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L'alfaolefi reacciona amb el benze, primerament, i després es sulfonitza, normalment amb
SO; en dissolucio en aire. Aixi, es converteix en acid sulfonic d’alquilbenze. Aquest acid es
neutralitza amb I'i6 sodi, generalment, o amb altres ions metal-lics. Les caracteristiques del
tensioactiu variaran segons el cati6 que se li hagi afegit al cap on I'SO; esta carregat
negativament.

Tenen una accio detergent molt important, son els tensioactius anionics que meés s’empren
en aquest tipus d’industria. En matéria de sulfonats d’alquilbenze també hi ha els que estan
ramificats, perd aquests no els he tractat ja que no s'usen gaire donat que no sén
biodegradables. En canvi, els lineals si que ho sén, aixi que els seus residus sén meés facils

de tractar per evitar contaminar el medi.

c) Parafina sulfonats
S’obtenen a partir de la sulfoxidacio de les n-parafines. Sén productes amb un alt contingut
de parafines que no han estat sulfonades. Sén productes molt solubles en aigua de facil

biodegradacio a temperatures baixes i no sén nocius per la pell.

d) Alfaolefi sulfonats (AOS)

CH3CH2CH=CHCH2803M +  sulfonacid ,  isomerizacid hidrélisi “ CH3CH2(|:HCHCH2 SO3M
OH

S'obtenen a partir de la sulfonacié d'alfaolefis amb SO; gasés, amb una posterior
isomeritzacid, és a dir, una reorganitzacié dels atoms de la molécula, i hidrolisi del producte
de la reacci6. Els cations més emprats en aquests casos son els de Na'. La seva efectivitat
depén de la longitud de la cadena hidrocarbonada i del ratio del sulfonat, o el que és el
mateix, la seva proporcié dins de la molécula final.

Per a que funcioni convenientment s’ha de tenir cura que no apareguin substancies
insolubles, com el 1,2-hidroxi sulfonat. S6n molt solubles en aigua. Les seves aplicacions
principals son en el sabo liquid pel rentat manual de vaixelles, per la formulacié d’alguns

cosmeétics i en alguns detergents liquids.

e) Dialquilsulfosuccionats

(I:choo,{cHz},,«:H3
cI:Hcoog{CH;_,},,(:H3
So,M *
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Son diésters d'alcohols amb cadenes hidrocarbonades de 9 o 10 carbonis. Els tensioactius
d’aquest grup son uns agents humidificants molt efectius fins i tot a les aiglies que tenen
una concentracié d’ions metal-lics alta. Aquesta propietat el converteix en un producte molt
utilitzat en la indastria del cuir i les pells.

Aquestes substancies son solubles en aigua i, quan l'alcohol no és saturat, aquesta

solubilitat augmenta.

1.2 Alcalis

Els alcalis s6n aquelles substancies que donen al detergent un pH alcali, basic i, d'altra
banda, aquells que provoquen la saponificacié de les substancies grasses que renta el
detergent. Aixi, sén aquelles que neutralitzen les altres substancies acides que es troben en
el detergent com sén I'acid sulfonic o els acids grassos.

Per eliminar taques grasses, els alcalis funcionen basicament com emulsionants, ja que
provoquen la separacié de les particules de greix, com les que conté l'oli, i les manté en
suspensio en l'aigua, impedint que tornin a adherir-se a la tela.

Alguns dels alcalis més emprats a la industria dels detergents son:

- Hidroxid de sodi: Es un dels principals alcalis presents a la formula de tots els
detergents i sabons. Neutralitza tant els acids grassos com l'acid sulfonic i,
generalment, donat el seu pH molt alt li déna al detergent un pH basic.

- Trietanolamina (TEA): El seu pH és forca més baix que el de I'hidroxid de sodi, per
aixo ajuda a neutralitzar els acids en menor escala.

- Monoetanolamina (MEA): Es una base feble. Es més corrosiva que la

trietanolamina, aixi que s’empra menys que aquesta.

1.3 Blanquejants

Son un tipus de productes quimics que desprenen oxigen i que milloren I'eficacia del
detergent. Tenen un paper notable en I'eliminacié de taques ja que les poden dividir en
molecules més petites i solubles o incolores.

Hi ha dos tipus de blanquejants.
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Blanquejants clorats

L’hipoclorit de sodi i el lleixiu en s6n un exemple. Donat I'estat d’oxidacio del clor, I'hipoclorit
de sodi és un oxidant fort i s'utilitza per I'eliminacié de taques en robes de color blanc, ja
gue ataca al color. A més de ser una bona ajuda per I'accié de la resta de components del
detergent, també és un bon desinfectant. Només es pot fer servir en solucions basiques
(com el pH que generalment tenen els detergents) ja que en medi acid, genera un gas, el

diclor, que és toxic.

Blanquejants oxigenats

Al contrari que els blanquejants clorats, el percarbonat

o] o]
ch—c/ T T \c—cm de sodi no malmet el color de la roba pero, tot i aixi, és
N / . , . .
/N—T—T—N\ meés efectiu en la roba blanca, aixi que s'utilitza en les

Hsc_c\\ HooH /C_CHS formulacions dels detergents destinats a aquest tipus de

roba. Només es pot utilitzar en els detergents solids ja

*H;OE gue en els liquids, no és estable. Per a que funcioni
o Q correctament, és necessari afegir-li un activador, que li

H. C—C/ i H \C—CH X K
: \N (\: {\: \ *  dona efectivitat en temperatures baixes. L’activador més
S y utilitzat és I'etilendiamina (TAED) que actua amb el
S N o . .
o percarbonat de sodi alliberant acid peracétic
/O (C,H30,0H) en el moment del rentat, essent aquest el

+ HiC——=C
’ SR gue realment blanqueja.
N

uw El peroxid d’hidrogen, o aigua oxigenada, €s un altre

tipus de blanquejant oxigenat, encara que la seva eficacia depén del pH del medi.

1.4 Enzims

Els enzims son un tipus de proteina la funcié dels quals és catalitzar reaccions quimiques
entre molécules o dins d’'una mateixa molécula. Quan diem que catalitzen les reaccions és
el mateix que si parléssim d’accelerar-les. Actuen de manera que, a partir d'una 0 més
molécules inicials, o substrats, i, amb la utilitzacié d’energia proporcionada per molécules
com I'ATP, fan que reaccionin els atoms necessaris per obtenir un o més productes.
Aquestes proteines tenen molta importancia en la perpetuacio de les funcions metaboliques

i cataboliques dels organismes, i son presents en la majoria dels organismes vius.
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Quan parlem dels enzims en el moén dels detergents, la seva funcié principal és la d’efectuar
canvis en l'estructura de les taques per poder eliminar-les més facilment. Com passa en el
sistema digestiu, els enzims tallen les molecules complexes com sén el midé o les

proteines amb I'objectiu de fer-les més petites i poder extreure-les de la roba.

QO O
A Q

GOTES DOLI GOTES VOLI + LIPASA ]

En aquesta foto s'il-lustra molt bé l'accié enzimatica: les gotes d'oli s’han anat fent més
petita per la divisié que la lipasa (I'enzim que trenca els lipids) ha fet de I'oli. Per aix0, a la
segona imatge es veuen petites acumulacions de gotes d’oli.

Els enzims que s’acostumen a incloure en les formulacions de detergents sén:

- Amilases : Son els enzims que degraden les molécules de glacids complexos, com
el midd, que es troba a l'arros i altres cereals.

- Proteases : S6n aquells que tallen els enllagcos peptidics que uneixen els aminoacids
constituents de les proteines, que son hidrosolubles. S'usen per la neteja de taques
de carn o café, per exemple.

- Lipases : So6n un tipus d’enzim que pot tallar les molecules que conformen els lipids
formant glicerol i acids grassos solubles en aigua, és a dir, faciliten I'eliminacié de
taques d’oli, mantega, cosmetics, etc.

- Cel-lulases : Son els enzims que degraden les molecules de cel-lulosa que es troben
a aliments vegetals com rics en fibra per convertir-les en molécules com la glucosa.
També son importants perque ajuden a prevenir el pilling, un fenomen que
consisteix en I'aparicié de petites boletes o0 nusos en la superficie de la roba pel seu
desgast, a partir de la degradaci6 del pont de microfibril-les que es forma entre
aquestes boletes i la roba, donant a la roba més suavitat i contribuint a la
conservacio dels seus colors.

- Mananases : S6n enzims que poden tallar els mananos, un tipus de polisacarids que
'amilasa no detecta i que sén comuns en molts productes donades les seves

propietats espessants.
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Nucleases: So6n uns enzims capacos de tallar els enllagos fosfodieéster que es
troben entre els acids nucleics. Aquest tipus d’enzim és molt Gtil per destruir els
microorganismes que estiguin adherits a la roba, com els bacteris, ja que els
destrueix 'ADN.

Isomerases: SoOn enzims que reestructuren els substrats que reben. Aixi, un
detergent que els contingui podra modificar les molécules que formin la taca perqué

el detergent pugui treballar amb més facilitat.
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2. Components secundaris dels detergents

A part d’aquestes primeres substancies que li donen funcionalitat al detergent, també s’hi
troben d’altres que fan la funcié de fer el detergent més atractiu cap al public i més efectiu

en questio de la seva especialitzacio.
Builders

Els builders, o coadjuvants, sén aquelles substancies que provoquen que l'aigua en la qual
es renta es torni més tova. Treballen com a agents segrestants, i la seva acci6 radica en
l'aillament dels ions metal-lics que hi ha a l'aigua i que en condicions normals (sense
builders) formen compostos amb els components integrants del detergent, inhibint la seva
accidé en el rentat. També eviten que es tornin a adherir a la roba i li donen al detergent
alcalinitat. N'hi ha de diferents tipus, pero els més coneguts sén els fosfats, els silicats, els
carbonats i els alliberadors d'oxigen. D’aquests, pero, tractarem pel fet de ser els més

rellevants, els fosfats i els silicats.

a) Fosfats

Els fosfats estan dividits al seu torn en altres categories. A grans trets, es poden dividir els
fosfats en dues categories: ortofosfats i fosfats complexes. Dins dels ortofosfats trobem els
fosfat de trisodi i el fosfat de disodi. El fosfat de trisodi quasi no es fa servir avui en dia ja
gue causa l'eutrofitzacié (variaci6 de la composicié habitual de l'aigua en termes de
desoxigenacio i la seva conseguent pérdua biologica) de I'aigua residual del rentat. El fosfat
di sodi quasi no es fa servir per la seva baixa alcalinitat.

Els fosfats complexos que s'utilitzen avui en dia son el pirofosfat de tetrasodi, el tripolifosfat
de sodi, el tetrafosfat de sodi i 'hexametafosfat de sodi, en ordre descendent de pH. Cap
dels complexes que formen precipita en un compost insoluble.

El pirofosfat de sodi és el més alcali i és especialment recomanable per lidiar amb els ions
de magnesi mentre que el hexametafosfat de sodi s'utilitza més en cas de voler acomplexar
els ions de calci. El tripolifosfat és I'entremig entre els dos anteriors. Quan entren en
contacte amb l'aigua, els fosfats agafen els ions metal-lics insolubles de l'aigua i els
segresten, alliberant els ions de Na' que es trobaven al seu interior a l'aigua, on es

dissolen.
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b) Silicats

Dins d’aquest grup hi ha molts tipus de substancies, pero les que s’'usen més correntment
son el disilicat de sodi i el metasilicat sodic. Fan compostos amb els ions metal-lics que es
gueden suspesos a l'aigua i que no poden tornar a adherir-se a la roba. També milloren les
qualitats emulsionants i humidificants que tenen per si mateixos els tensioactius. A més,
també propicien les solucions amortidores amb els acids de la taca que hi ha a la roba,
alcalinitzant-ne el pH.

Un dels principals silicats son les zeolites. Poden ser A, B, X o AX, pero la que més s'utilitza
avui en dia és la Zeolita A, o silicat de sodi i alumini. La Zeolita A és un tipus de silicat que
conté sodi i que quan contacta amb l'aigua, els ions de sodi que conté es canvien pels de
calci que hi ha al medi aqués, acomplexant els ions metal-lics mentre el Na" queda dissolt
en l'aigua. Les zeolites s6bn més aconsellables que els fosfats perque no provoquen
eutrofitzacid, pero la Zeolita A, la més emprada, no ofereix uns resultats tan satisfactoris en

I'eliminacié del Mg?* com els fosfats. Tot i aixi, el seu (s cada cop esta més estés.

Polimers

Tenen una varietat amplia d’aplicacions en el detergent. Eviten la adhesio de la bruticia a la
roba un cop dispersada pels builders, per exemple mitjangant una capa del mateix polimer
que s'adhereixi a certes fibres i que impossibiliti 'adheriment de la taca. També poden fer la
mateixa funcié que els builders ja que poden segrestar els ions de Ca®* i Mg** en sén un
exemple els policarboxilats). Eviten, a més, la transferéncia del color fora de la tela.

El fet que no intervinguin en cap dels processos que fa el detergent aliens als seus és

també un gran atractiu.

30



Fosfonats

Sén segrestants de metalls pesats com el Fe** i el Cu*, impedint que aquests facin
compostos insolubles. Son estables tot i que es sotmetin a condicions dures. Sén molt
emprat pel fet que aporten estabilitat a altres components del detergent com els enzims o

els blanquejants, en afegidura, i el fet que no contaminin I'aigua impulsa la seva utilitzacio.

Inhibidors de la corrosio

D’igual manera que l'aigua, el detergent té alguns components que causen la corrosié
d’algunes parts metal-liques de la rentadora. Aquest tipus de substancies, que sén en
general silicats sodics, quan s’afegeixen en concentracions baixes al detergent formen una
capa sobre aquestes superficies metal-liques de la rentadora i, aixi, les protegeixen de la
corrosio. Exemples d’inhibidors de corrosié serien les substancies que hem anomenat en

I'apartat de builders, el disilicat de sodi i el metasilicat sodic.

Agents controladors de I'escuma

Tenen com a objectiu principal reduir o evitar la formacié d’escuma en el rentat, en el cas
dels detergents. Durant el procés en el que es fabrica el detergent, pero, també eviten que
es produeixi escuma en determinats contenidors que podria no ser beneficiosa pel seu
manteniment i, durant el rentat, el fet que no hi hagi escuma evita que la rentadora se’'n

pugui ressentir.

Abrillantadors optics

Els abrillantadors optics enganyen a la vista
0lo

g aprofitant algunes de les qualitats de la llum i els

Violots objectes. Depenent de la longitud dona, les

Elau persones veiem uns o uns altres colors. Per

exemple, el color blanc el veiem quan I'espectre de

la longitud d'ona és igual o menor als 380nm.

L'abrillantador optic, el que fa és fer una capa

Yermell

damunt de la tela, que tindra un color més o menys

Infrarroig

groguenc per la bruticia i pel desgast amb el temps i
en aquesta capa, els rajos de llum es refractaran d’'una manera distinta a com ho haguessin

fet en abséncia d’aquesta. La llum dels rajos ultraviolats que no podem percebre a simple
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vista, en arribar a I'abrillantador optic es convertird en llum visible d'un blau violat, de
manera que no podrem observar el color groguenc real de la roba, siné el blavos que

I'abrillantador li proporciona.

Perfums

Els perfums tenen una doble funcié: emmascarar les olors poc agradables que tenen els
detergents en el rentat i donar-li una personalitat propia al detergent en relacié a la seva
marca. Després del rentat, si el perfum és prou potent, també poden llegar a la roba durant
un cert temps una olor fresca que evoqui a netedat o altres conceptes com benestar o

frescor.

Colorants

Son aquells productes que s’encarreguen de donar color a la mescla del detergent un cop
acabada. Son vitals per latractiu del producte final. La quantitat que se li afegeix al
detergent és molt petita en comparacié amb la resta de components, ja que els colorants
existents al mercat tenen molt poder colorant i no es pretén un detergent excessivament
colorat, tampoc.

En el cas dels detergents solids, el color contribueix molt a I'atractiu del producte i a la

percepcio de qualitat que aquest dona al consumidor.
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3. Elaboracié d’'un nou detergent

El procés d’elaboraci6 d'un detergent a gran escala consta d’uns passos concrets que
engloben totes les arees de la fabrica i un estudi comercial posterior de cara als
consumidors. La necessitat de fer nous detergents prové de la competitivitat del mercat.
Cada vegada es busca fer els detergents més concentrats, que durin més i en el menor
volum possible sense haver de variar al preu, aixi que les formules es creen cercant la
combinacio d’elements que equilibri el que busca el consumidor, les despeses de I'empresa
i els guanys de fa aquesta.

Aquest procediment per llencar un nou detergent al mercat consta de 8 fases.

3.1 Creaci6 d’'una formula (PDB)

El procés PDB o Product Development Brief consta de, primerament, I'estudi previ que hi ha
d’haver hagut per part del departament de Marketing abans de la produccié del detergent
gracies al qual I'empresa pot saber els interessos dels consumidors en quant al producte
gue es vol crear. Aquest estudi del mercat indicara el color, I'olor i altres caracteristiques
d’aquest tipus. Posterior a aquest estudi s’haura de fer una valoracié del preu que el
producte hauria de tenir al mercat per a ser rentable i, més enfocat al laboratori, un estudi
de totes aquelles propietats fisiques i quimiques que ha de tenir el detergent per tal de
donar els resultats que es pretenen i que permetin adoptar les mesures per aconseguir el
producte que el consumidor vol, en la mesura del possible.
Es en aquest moment quan s’experimenta per trobar la formulacié que permeti fer el nou
detergent. Es fan diversos prototips a partir d’aquelles formulacions que hagin sorgit al
laboratori i es sotmeten a diverses proves:
- Proves d'estabilitat: Es posen mostres d'aquests detergents a diferents
temperatures, generalment a 5°, a 22° a 40° i a 50°, totes elles en condicions de
75% d’humitat. Aixi es pot observar si el seu comportament s'alterara amb el canvi
de temperatura i, per tant, si sera apte per al consumidor, ja que si canvia amb la
calor significa un canvi en la seva efectivitat i en la impressié del consumidor del
producte.
- SOP: O Standard Operating Process, que consisteix en posar mostres a dues
temperatures diferents, 5° i 40° per veure com evolucionen amb el temps i si queden
afectats d’alguna manera. La diferencia entre aquesta prova i I'anterior es troba en

el fet que a l'altra les mostres no es guardaven durant un periode llarg de temps a
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les estufes, mentre que en aquest cas, les mostres es mantenen en aquestes
condicions durant 12 setmanes. D’aquestes, periddicament s’extreuen petites
guantitats per comprovar si caracteristiques com l'olor, el color o I'espessor es
conserven o si evolucionen, com ho han fet.

Performance Test: Aquesta prova consisteix en portar a la practica aquests
detergents que han respost positivament als tests anteriors. Es la que ens demostra
I'eficacia del producte que hem fet. S’embruta roba amb taques estandard,
comprades a altres empreses, que son dificils de rentar, per poder observar
clarament com renta el detergent en unes condicions concretes. Amb aixd es
comprova l'eficacia relativa del detergent, I'efectivitat d’aquest en relacié6 amb els
parametres que s’han utilitzat en la prova a la que s’ha sotmes.
Per calcular I'eficacia relativa, es busca la refraccié de la llum que fa la roba un cop
rentada i es compara amb la que ha fet abans de rentar-la. La refraccié és menor

gquant més blanca és la roba, quan menys bruticia té en la seva superficie.

Refraccio post-rentat
Refraccio pre-rentat

= eficacia = ¥ eficacia relativa
comparacio amb resultats
d'altres prowes amb

parametres diferants

Prova industrial: Es comprova que la seva fabricacié sigui possible, és a dir, que
aquella férmula que s’ha creat al laboratori sigui viable. Es tornen a fer proves
d’estabilitat amb els productes elaborats i es comprova si es poden vendre al
mercat.

Proves basiques d’estabilitat i analisi (que explicaré en profunditat a I'apartat 3.3).

El PDB o Product Development Brief només s’ha de fer en el cas que vulguem o bé crear

una nova formula de detergent o bé millorar la férmula d'un detergent existent. En la

produccié regular d’aquests no cal efectuar aquest pas.

3.2 Cadena de produccio industrial

Es tot aquell seguit de processos per aconseguir el producte final del detergent.

En primer lloc es reben les materies primeres necessaries per a poder fer el detergent

d’'altres empreses que s’encarreguen de comercialitzar-les.

Seguidament, des del departament de I+ D (Investigacié i desenvolupament) els arriba als

integrants de la fabrica la formulacié del detergent en la que consta els percentatges de

cada component que s’han de mesclar per a fer la base del detergent, que és aquella comu
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en tots els productes de la mateixa categoria. Per exemple, pot ser la composicio estandard
d’'un detergent liquid que després rebra diversos tractaments per separat per generar una
serie de detergents diferenciats.

Al reactor es mesclen totes aquestes materies primeres fins a crear una massa homogenia.
En el cas del sabo solid, aquesta mescla tindra una composicié notable d’aigua per poder
homogeneitzar tots els components sense problemes, perd després aquesta es procedira a
evaporar. El gran reactor en el qual es troben totes aquestes substancies té una produccio
discontinua, és a dir, no esta en funcionament constant. Cada produccio d’'una quantitat de
base especifica 0, en altres paraules, cada periode en el que els components sén remoguts
i mesclats pel reactor, s'anomena bach. Cada cert temps, i periddicament, s’extrauran
d’aquest reactor mostres per procedir a fer-ne I'analisi al departament de control de qualitat,
on es miraran les seves propietats fisiques i quimiques i es controlaran que segueixin els
parametres establerts.

Quan hem obtingut la base, es procedeix a afegir
els components secundaris que donaran al
detergent les caracteristiques que vulguem que
tingui en un altre contenidor, de dimensions més

petites. Aquests poden ser enzims destinats al

trencament de lipids, proteines), colorants,
perfums, additius que milloraran l'eficacia del
producte i la seva presentacio al consumidor.

Aquesta mescla amb components secundaris passa a circular per un conducte de
canonades que homogeneitza de nou totes les substancies. Aquestes canonades
incorporen mescladors estatics que, mentre el liquid és bombejat a través d’elles, creen un
flux continu del liquid amb baixa caiguda de pressio.

Finalment, el detergent resultant és transportat a la secci6 d’empaquetament. Alla, és
abocat al seu envas corresponent, que s'etiqueta i es tapa. Un cop el detergent esta llest
per la comercialitzacio, varies ampolles de detergent es disposen juntes en caixes i es

procedeixen a transportar al comer¢ que les hagi demanat.

Aigua

Mateéries 3
Primeres ~

Colorants

Perfum

Binenzims

? bach;

L=
L S

Gent
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3.3 Proves basiques d’estabilitat i analisi

Son aquells controls que es fan sobre algunes propietats dels detergents per comprovar
que s’estiguin produint d’acord amb els parametres establerts de viscositat, pH, etc.
Aquestes proves es realitzen al laboratori, en general, i es fan periddicament per assegurar
la qualitat dels productes que s’elaboren. Algunes d’aquestes proves fins i tot les poden fer
els mateixos operaris que manipulen els components del detergent en relaci6 amb les
materies primes, que ajuden a garantir la qualitat del producte final. Aquelles proves més
complexes si que s’han de practicar al laboratori de Control de Qualitat.

La major part d'analisis que es duen a terme al laboratori estan relacionats amb la
microbiologia i I'estudi exhaustiu d’aquells productes que no han resultat com ho haurien
d’haver fet.

Les proves que es practiquen en el laboratori, generalment, son aquestes:

HPL

Serveix per controlar la quantitat de conservants presents al detergent. Consisteix en agafar
una mostra amb l'agulla de qué disposa la maquina d’analisi i s'acobla a I'aparell per una
obertura especifica. La mostra circula per un conducte capil-lar que es troba dins d’aquest
que va absorbint les molecules de que es forma la mostra valorada. Cada molécula
s'absorbeix en un temps diferent. En el grafic que va imprimint la maquina sabem quina
gquantitat de cada molécula valorada hi ha, ja que quan cada molécula ha estat absorbida
ha provocat una pertorbacio en la grafica. Segons la pertorbacio la podrem relacionar amb
la molécula corresponent i I'area d’aquesta es correspon amb la quantitat en que es troba

en la mostra.

Control amb ultrasons

A dins de [l'aparell s’hi submergeix un recipient
contenidor d’'una petita quantitat de detergent. Amb el
moviment que es provoca a l'interior de la maquina,
l'aire que hi havia dins del detergent i que estava en
forma de bombolles, pujara a la superficie del liquid i

se’n separara.

Espectrofotometria
Es fa aquest analisi per trobar la composicio del detergent. Se situa una mostra a dins de

I'espectrofotometre, que envia rajos de llum a aquesta, de manera que a través d'ella
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només passi una fraccio de tota la llum. Com cada molecula absorbeix la llum d’'una manera
diferent, segons la seva contraccio, podrem saber quins components i en quina mesura es

troben al detergent.

Conductimetria

Amb ella es mesura la conductivitat de I'aigua constituent del producte. Se submergeix un
eléectrode en la mostra que esta format per uns filets metal-lics i s’hi fa passar energia per
comprovar la capacitat que té l'element analitzat de conduir aquesta energia (calor,

electricitat).

Prova de pH

Amb el pH-metre es calcula el pH del detergent,
gue normalment sera basic o neutre, segons com
interessi que sigui. El procediment és semblant al
de la conductimetria: s’enfonsa un electré format
en el seu interior per filaments metal-lics en la
mostra el pH de la qual volem comprovar. Entre
l'interior d’aquest electrode i el medi del detergent

es formara un potencial a causa de la diferéncia de

protons que té cada medi. El pH que hi ha dins de
I'electrode es manté a 7 per tal que I'inic que el varii sigui la mostra de detergent que volem
valorar. Quan hagin estat uns segons en contacte, es veuen a la pantalla del pH metre uns
nameros que comencen a oscil-lar. Quan hi consti el mateix nimero durant una estona es

podra acceptar aquell com el pH de la mescla analitzada.

Control del Cloud Point

Es fa a partir d'un aparell que consta d’'una cavitat que s’'omple amb anticongelant, formant
una piscina en la que es posa la mostra, donant-li un bany fred. Amb aquest analisi es pot
observar la temperatura en la que el producte comenca a congelar-se, 0 més aviat a posar-
se opac, que és el que anomenem el Cloud Point. Aquest control és (til perqué ens permet

saber a quin marge de temperatura el producte és funcional.

Control de la calcinacio
La mostra s’escalfa a dins d’'un forn a una temperatura elevada , perd procurant que no

arribi al seu punt de fusi6. L'objectiu d'aquest analisi és provocar una descomposicio
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térmica, un canvi d’estat de les substancies, en concret, el canvi de la matéria inorganica de
gué es composa el detergent. Posteriorment, es fa un estudi de la matéria inorganica que

ha quedat a la mufla (el tipus de forn emprat, que pot assolir els 200°C).

Granulometria

Només es fa aquest estudi en el cas que estiguem valorant un detergent solid i es du a
terme per conéixer la mida dels grans que el componen. Una mostra del detergent s’aboca
en un colador de forats x per veure si els grans de producte poden passar per aquests
forats i, si aixi passa, saber que tenen una mida menor a x. Es passara de nou el detergent
per un colador amb forats més petits fins que no ja no caigui cap gra a través de la
superficie foradada, que sera quan puguem determinar-ne la mida, finalment. Els coladors

poden arribar a tenir uns forats de 500 micras de diametre.

Control amb la campana extractora
S'utilitza en el cas que vulguem analitzar acids. Permet eliminar la humitat d’alld que volem
analitzar (la campana absorbeix les molecules del vapor que es troben al voltant del liquid)

per poder mantenir la substancia seca.

Valoracio dels ionics

Es prepara una mostra del detergent. En el cas dels detergents solids, cal primerament
aconseguir una mescla homogeénia ja que, en l'estat en que es produeix el detergent, els
seus components es troben en part dividits. La mostra no ha de ser gaire gran. Un cop la
tenim, la posem en un tub de valoracié de 10 mL amb indicador mixte (és a dir, format per
la conjuncié de diversos reactius) i se li afegeixen 25mL de cloroform. Es fa la valoracio
amb Hyamine, que és un tensioactiu cationic. En el punt final de la valoraci6 es pot
observar que la solucié fa un viratge d’'un color rosat inicial a un ver blavos final, que
s’acumula en el fons del tub, on es troba la fase del cloroform.

Un cop feta la valoracid, mitjancant el calcul indicat, on la V és el volum de la solucié de
cationic que hem hagut d’afegir per a que aparegués la

fase de cloroform, la P és el pes de la mostra emprada i 0 Aonichmic Tatal = o f

la f és el factor corresponent al pes molecular ponderat 100 F
calculat en funcié del percentatge de LAS i LES en la

mostra (uns tipus de tensioactius que es troben a la formulacié del detergent), podem trobar

la proporcid de tensioactiu anionic que hi ha a la mostra.
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Analisi de viscositat
L’andlisi sempre es fa a 20° ja que la viscositat d’'una substancia
s varia segons la temperatura. La viscositat, en concret, és la
o ) propietat que té un fluid a oposar-se a fluir quan se li aplica una
forca. Quan un liquid es desplaca en una superficie amb facilitat
diem que és fluid i quan oposa una resisténcia considerable, no
fluid. Per saber el grau de fluidesa que té el detergent que estem
analitzant s’utilitza un viscosimetre, que funciona de manera que
el fluid es fa passar per un orifici que es troba a I'extrem inferior
de I'aparell. La velocitat amb que flueix per l'orifici €s proporcional

amb el grau de viscositat del detergent.

Preparacié amb l'autoclau

Esterilitza el producte. Funciona com una olla a pressio: utilitza vapor d’aigua a alta pressio
i alta temperatura, evitant que l'aigua arribi a bullir a causa de I'elevat nombre de Pascals
que s’hi arriben a assolir. La mostra s'escalfa molt rapidament. En quant als
microorganismes, l'autoclau en coagula les proteines gracies als factors que acabo
d’anomenar, impossibilitant que aquests facin funcions metaboliques. D’aquesta manera, el

detergent queda lliure d’éssers vius.

Analisis amb valorador automatic
Fa diferents tipus d’'analisi, duent-los a terme de forma mecanitzada i informatitzada,

aconseguint un resultat directe. S’encarrega de les proves més complexes.

Analisi microbiologic

Son aquelles proves que ens permeten coneixer la presencia de microorganismes vius al
detergent. El procediment mitjangant el qual es determina la preséncia microbiologica és el
seguent:

S'agafa 1mL del detergent que volem analitzar. Aquest s’afegeix a una solucié de caldo,
que esta formada per aigua amb varis nutrients, com la peptona o la proteosa, de manera
que aquest liquid sigui fértil. Aquesta dissolucié porta una matéria prima que neutralitza els
conservants que porta el detergent per, justament, evitar la proliferacié d’organismes vius
en el producte. Un cop estan aquests desactivats, no hi ha res que mantingui les bactéries
adormides.

El pot on es troba la solucié és agitat per una maquina durant dos dies. Durant aquestes

nits, el bacteri (si hi ha cap bacteri al detergent), s’alimenta, es relaciona i es reprodueix.
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Un cop acabat aquest periode de temps, el pot on es troba el bacteri s'insereix a un
instrument del laboratori que és capag de detectar bacteris. La maquina no els detecta com
a bacteris realment, sin6 que detecta les molécules d’ATP presents als bacteris necessaries
per a fer les seves funcions metaboliques i que produeixen
ells mateixos per a poder fer-ne Us, aquestes molécules
no es trobaven propiament en els nutrients en un principi.
L’analisi determina que hi ha ATP a la mostra, perdo només
funciona de forma qualitativa, no quantitativa.

Si aquest analisi és positiu, entenent que el fet que doni

positiu signifiqui que hi ha presencia de bacteris a la

mostra, es pren una mostra d’aquest pot que es col-loca
en una placa de Petri. Aquest fet ens permetra saber quants bacteris hi ha aproximadament
en el pot, fent un calcul proporcional amb el volum de liquid que hi ha al pot.

Un detergent, per a ser util, no hauria de contenir cap bacteri. Si en conté, no es pot
comercialitzar, ja que els bacteris podrien utilitzar alguns components de la formulacioé del

detergent o, també, manifestar comportaments no desitjats a I'hora del rentat.

3.4 Home-use-test

Un cop el detergent és apte segons totes les proves tant industrials com quimiques i
fisiques, hem de conéixer I'opinié del client sobre el nou producte per assegurar-nos que un
cop llancat al mercat, aquest tingui exit.

Amb aquesta fi, les empreses en general ofereixen mostres dels potencials nous detergents
per a que els consumidors en donin I'opinié i puguin concloure si la comercialitzacio del
producte en questié és recomanable o no.

El Home-use-test es fa amb l'ajuda d'una empresa especialitzada en aquest tipus
procediment. S’elabora un perfil d’aquells consumidors a qui va destinat el producte i
'empresa selecciona de 250 a 300 consumidors que passin aquest filtre que imposa
I'empresa interessada a comercialitzar el detergent, en aquest cas. Els resultats que ens
doni I'estudi, és clar, seran estadistics i representatius. No podrem saber del cert I'impacte
que causara el producte un cop estigui en el mercat.

Les parts principals que tenen aquests tests son les seguents:

- Filter Questions: Sén les preguntes que permeten discernir si la persona enquestada

es troba dins del marge que hem establert de persones que ens interessa que

provin el producte i facin I'estudi.
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- Habits related to laundry: Es tracta d'una serie de questions que indiquen a

'empresa interessada com acostuma el consumidor a netejar en quant a horaris,
netejat de taques dificils, etc.
- Demographics: Es basicament un qiiestionari que ens permeten saber dades
personals del consumidor, com la localitat, I'edat o el sexe.
- Resultats: La persona enquestada valora a partir de les possibilitats que li déna
'enquesta I'efectivitat del producte en diverses condicions.
Totes les preguntes que conformen aquests apartats tenen en la part inferior una informacio
gue permet saber a I'empresa si la persona és valida o no per les respostes que hagi
contestat. Si una pregunta té una informacié no valida no és rellevant per I'estudi.

Es pot veure un exemple dels Home-use-test en els annexos del treball.

3.5 Comercialitzacio

Ara només resta llencgar el producte amb la seva corresponent publicitat i ofertes al mercat i
observar com reacciona el consumidor davant d’ell. Si s’accepta i té bones ventes perviura.
Sing, 'empresa haura de buscar noves formules per fer el producte més efectiu, o el que és

més important, més atractiu.
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4. Producci6 d’'un detergent quimic

4.1 Matéries primeres

El detergent industrial és essencialment una mescla homogénia de pH neutre-basic, que es
produeix a partir de la reaccié de neutralitzacié entre uns acids i unes bases. El detergent no
té una gran amplitud d’especies necessaries per crear-lo, pero la clau esta en triar-ne les
proporcions adequades per a que el seu funcionament sigui optim.

Veiem tots els components amb els seus pH i la seva preséncia en el detergent.

Component Classificacid | Quantitat
Acid sulfonic Acid 16,4%
Acids grassos de coco Acid 7,45%
Alcohol gras C13-C15+7EO* Acid* 8,78%
Hidroxid de sodi Base 6,86%
Trietanolamina Base 1,49%
Acid citric (al 50%) Acid 0,69%
Clorur de calci Base 0,0039%
DTPMP Acid 1,87%
Abrillantador optic (113) 0,115%
Sulfit de sodi Base 0,149%
1,2-Benzisothiazol-3(2H)-one

CHNOS)* 0,208%
Aigua destil*lada Neutre (6-7) |55,95%

Les bases que consten aqui neutralitzen els acids, com [lacid sulfonic. D’aquests
components, els que tenen un paper més important en el nivell de pH sén 'acid sulfonic, els
acids grassos de coco, I'acid gras, I'hidroxid de sodi i la trietanolamina, ja que s6n aquells qui
tenen unes proporcions considerables en la totalitat de la mescla. Aixi, els restants no
influeixen significativament en el pH resultant.

Vegem segons les dades de la taula que el detergent que hem produit conté tensioactius

anionics i no ionics, cadascun dels quals explicaré ara més detalladament.
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Acid sulfonic (dissolucié al 96%)

Informacioé general

L'acid sulfonic és un tipus de substancia que conté un atom de O O
sofre central al qual estan enllagats: dos oxigens mitjangcant un \}\ //
doble enllag, un grup alcohol i un radical, del qual depén el tipus

N

d’acid sulfonic. L’acid sulfonic és un tautomer de l'acid sulfurés R

OH

hidrogen d’'un dels grups alcohols de l'acid sulfurés per enllacar-se ell sol al sofre (en el cas

(H,SO3), és a dir, un isomer que s’ha produit al separar-se un

de l'acid sulfonic més simple), de manera que I'O sol forma un doble enllag amb el sofre al
seu temps.

La férmula general és la que es pot veure a la imatge, on normalment R és una cadena
d’hidrocarburs.

Paper en el detergent

Es el tensioactiu anionic que li déna més capacitat de rentat. Es molt efica¢ a I'hora d’eliminar
taques grasses, pero sense l'ajuda d’alguna substancia afegida és massa agressiu i podria
fer mal bé la roba. Es troba dins del grup de tensioactius anionics alquilbenzens sulfonats
lineals o LABS, de manera que el seu poder emulsionant no és gaire gran i és forca
biodegradable.

Aspecte

Té un color marro fosc i €s liquid. La seva viscositat és forca gran.

Perillositat

En contacte amb la pell pot causar irritacions i, al ser corrosiu, cremades. Si contacta amb els

ulls pot causar lesions a la retina i irritacions a les parpelles.

Acids grassos de coco

Informaci6 general

Els acids grassos de coco son un tipus d’acids grassos saturats, és a dir, sense cap doble
enllac en la seva cadena hidrocarbonada, que es troben en I'oli extret dels cocos. Els seus
acids grassos principals son el lauric (47,5%) i el miristic (18,1%), encara que també s'hi
troben altres en menor proporcié com el palmitic o el caprilic, tots amb una cadena hidrofoba
d’entre 12 a 22 carbonis.

El punt d’ebullicié de l'oli de coco és de 180°C, aixi que és un oli molt util per a cuinar i fregir.
Les seves aplicacions sén molt variades, es fa servir des de la industria alimentaria fins a la

cosmetica, passant incllis per la industria energética com a combustible vegetal.
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Paper en el detergent

Es tracta de la substancia natural que ajuda a complementar la sintetica, és a dir, I'acid
sulfonic. La seva funcié principal és fer que l'accié de I'acid sulfonic no sigui tan agressiva
amb la roba.

Aspecte

Solid blanc grogés en pols molt fina.

Perillositat

En la seva manipulaci6 no hi ha cap perill perd la seva ingesta constant pot generar
problemes associats amb el colesterol i les malalties cardiovasculars que en deriven, donada

la seva tendéncia a taponar els vasos sanguinis i a formar triglicérids.

Alcohol gras C13-C15+7EO

Informacio general

Es tracta d'un alcohol gras format per dues cadenes hidrocarbonades que han reaccionat
amb 7 mols d’oxid d’etile.

Paper en el detergent

Es el tensioactiu no ionic, que ajuda en quant a la funcio de netejar del detergent (sobretot en
I'eliminacié de taques grasses). El fet que hi siguin provoca I'aparicié del Cloud Point o punt
d’enterboliment, que és el moment en qué es provoquen les escissions entre els ponts
d’hidrogen de la molécula no ionica i es trenca en part en molécules insolubles, que
precipiten i li donen I'aspecte emboirat a la dissolucié. Com que aquesta cadena és forca gran
la temperatura del Cloud Point també és més alta. Per aix0 é€s important mantenir el detergent
a una temperatura menor a la d’aquest punt si volem que el tensioactiu pugui fer la seva
funcié sense problemes.

Aspecte

Liquid transparent incolor de poca viscositat.

Perillositat

Cap.

Hidroxid de sodi

Informaci6 general
L’hidroxid de sodi (NaOH) o sosa caustica és una base quimica que en dissoldre’s amb aigua

o ser neutralitzada amb un acid allibera molta calor.
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El metode general que es fa servir per aconseguir-ne és el de la caustificacio:

Ca(OH), (aq) + Na,COs3 (ag) — 2 NaOH (aq) + CaCOs; (s)
També es pot obtenir a partir d’'un métode industrial de 'electrolisi d’'una dissolucié aquosa de
NacCl.
S'utilitza fonamentalment en la industria paperera, téxtil i en el mon dels detergents.
Paper en el detergent
Es la base que neutralitza I'acid, sobretot el sulfonic, la resultant d’aquesta neutralitzacio és
una sal de sodi molt semblant al sab6 ordinari. Donat que el pH del NaOH és de 13 (pels
calculs seguents, a partir d’'una dissolucié de NaOH al 50%), I'acidesa de l'acid sulfonic es

veu disminuida.

NaOH— Na" + OH"

E }0 o 01 04 POH = -log [OH] =1
[ ]: 0 01 01 14 = pOH pH
pH=14-1=13

En el cas que vulguem donar-li un pH al detergent final determinat, s'incrementa la quantitat
d'aquesta base per a fer el producte més basic. Si passés el fet contrari, que el detergent fos
massa basic, s’hauria de tornar a comencar de nou, perqué el canvi de proporcié dels acids
existents podria modificar I'accié dels tensioactius i I'aparicié d’'un nou acid podria alterar tota
la formula.

Aspecte

Solid de color blanc en forma de llentia.

Perillositat

En contacte amb la pell i el cabell causa la cremacié immediata de les cél-lules, encara que a
vegades l'afectat no se’n adona fins que ha passat una estona des del contacte. En quant als
ulls, crema la retina en quant la toca i pot causar una ceguesa cronica. A llarg termini,
I'exposicié constant a aquesta base pot causar dermatitis i una ingestié pot provocar tumors a
'esofag, a més de danys tant en la boca, I'esofag com en I'estbmac en el moment en qué
s’ha fet. Donat que aquesta base es neutralitza amb els altres acids constituents del

detergent, gran part de la seva perillositat disminueix (com la seva corrosivitat).

45



Trietanolamina (dissolucié al 99%)

Informacioé general
Consta d’'un nitrogen central al qual estan enllagats 3 petites cadenes hidrocarbonades en
'extrem de les quals hi ha un grup alcohol.

La trietanolamina es pot aconseguir a partir de la reaccio entre una molecula d’amoniac i un

oxid d'etile.
OH
H,N NH mK
z’P\ + NHy —= N + HOT TN TN0H 4+ HeT TN
OH ~oi

Es una base quimica (el seu pH és d’11). Les seves utilitats principals estan relacionades
amb la fabricacié de detergents i amb la de xampus per al cabell, a partir de les seves
propietats emulsificants, d'agents humidificants, és a dir, el seu poder de dispersio de l'aigua i
penetracié en les superficies com la roba, i la seva capacitat d'augmentar la viscositat dels
liquids.

Paper en el detergent

Es fa servir basicament per ajudar a neutralitzar els acids gracies al seu caracter basic i per
inhibir la corrosivitat de ’'NaOH amb la roba, d’'una manera semblant a com ho fan els acids
grassos amb I'acid sulfonic.

Aspecte

Liquid transparent i incolor, no molt viscos.

Perillositat

Es un irritant, aixi que I'exposicio dels ulls a la dissolucié no és aconsellable. De la mateixa
manera, en contacte amb la pell pot causar cremades i a llarg termini dermatitis. Segons uns
estudis’, aquesta substancia a la llarga podria provocar un cancer als organs de I'aparell

digestiu pero aquest fet encara no esta provat.

Acid citric monohidratat (Dissolucio al 50%)

Informacioé general
O OH Es un acid feble, que en aquest cas porta una molécula
d’aigua per cadascuna d'acid, que es troba en totes les
OH plantes perd especialment en algunes fruites que s’agrupen

HO
OH

46



amb el mateix nom, les fruites citriques. Esta involucrat en el cicle de Krebs?, aixi que no ens
estariem equivocant si diguéssim que és una substancia primordial en la vida de tots els
éssers vius. Té un poder com a antioxidant molt gran, aixi que ajuda a inhibir reaccions
d’oxidacio de I'organisme que poden ser perjudicials per les cel-lules.
S’obté sintéticament a partir de I'acetona o el glicerol.
S’usa principalment en la industria alimentaria (com a potenciador del gust acid a algunes
begudes i com a agent estabilitzant i acidulant).
Paper en el detergent
L’acid citric, quan es troba en un medi aquéds on hi ha ions de Mg* o Ca**, funciona com un
segrestant d’aquests ions, facilitant I'actuacio dels tensioactius sense cap problema. D’altra
banda, quan l'acid citric reacciona amb I'NaOH que ha sobrat en la seva neutralitzaci6 amb
I'acid sulfonic, dona citrat sodic d’aquesta manera:

H3;CeHs0O-(aq) + 3NaOH(aq) — 3 H,O(l) + NasCsHs0+(aq)
En la qual reaccionen tres molecules de 'NaOH (base) amb un d’acid citric i a partir dels
guals es fa una neutralitzacié que déna com a productes tres molecules d’aigua i una de citrat
trisodic (sal). Per aix0 la quantitat d'acid citric necessari per a fer el detergent és
considerablement més petita, perqué I'NaOH ha de reaccionar amb molts components de la
férmula i ha de tenir prou com per a neutralitzar finalment I'acid citric i donar-li el caracter
basic al detergent.
L’0as basic del citrat de sodi al detergent és de fer precipitar les proteines (les taques
proteiniques de sang, per exemple) en solucions que estan a pH majors a 8, amb caracter
basic, com en aquest cas.
Aspecte
Liquid transparent, incolor, no viscés.
Perillositat
En concentracions grans o en estat solid, el contacte directe amb l'acid citric pot causar
irritacions a la pell i als ulls. La seva ingestié6 pot provocar la perdua gradual de I'esmalt

natural dental.

Clorur de calci

Informaci6 general
El clorur de calci (CaCl,) es tracta d’una sal de pH neutra. Es soluble en aigua, al contrari que
la majoria dels compostos derivats del calci i aguesta propietat fa que es puguin obtenir

facilment els seus ions. Pot ser extret de la reaccio entre I'acid clorhidric i la pedra calcaria.
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Els seus principals usos sén la descongelacié de les carreteres quan gela, el tractament del
formigo o la recuperacio del petroli.

Paper en el detergent

Es un builder, a la reaccié: s’afegeix a la formula principal del detergent per a fer precipitar les
molécules de calci que hi ha a l'aigua. Ajuda a augmentar en petita proporcié la duresa de
l'aigua. Es un dels elements que contribueix a estabilitzar els enzims.

Aspecte

Es de color blanc i solid, en petites formacions més o menys esferiques.

Perillositat

Es un producte irritant, que pot produir cremades, tant en la seva inhalacié o ingestié com en

el contacte amb pells i ulls.

DTPMP

Informaci6 general

Es un acid fosfonic que té propietats quelants i anticorrosives. Es molt Gtil per inhibir la
precipitacié del sulfat de bari. Té moltes utilitats, entre les quals es troba estabilitzar el
blanqueig de peroxid.

Paper en el detergent

Donades les seves propietats quelants, s’encarrega principalment de segrestar els ions
metal-lics que es troben a l'aigua. Formen complexos amb aquests ions de manera que no
puguin alterar el funcionament dels agents tensioactius del detergent. Per aixd, s6n més
importants quan s’usen aigies dures en el rentat.

Aspecte

Liquid, color marronds i poc viscgs, transparent.

Perillositat

Es un acid feble, aixi que és poc corrosiu, perd se n’ha d’evitar el contacte directe.

Abrillantador Optic

Informaci6 general
Es el nom que reben tots aquells tints que aporten una lluentor artificial. Aquests, absorbeixen
els rajos ultraviolats de la regid violeta per tornar-los a emetre per la regioé blava. D’aquesta

manera, el color groguenc que tenen materials com el paper o alguns teixits, es contraresta
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amb aquest blau, donant-li un color blanc brillant. Si ens hi fixem, pero, veurem que les
ombres que es formen en el teixit tindran una tonalitat blavosa.

S'utilitzen, per tant, en la industria paperera i la téxtil principalment. A més, ara també s’ha
estes a la induUstria cosmetica que aprofita aquesta accié d’abrillantar per cremes destinades
a cabells rossos o clars.

Paper en el detergent

Dona lluminositat i una impressio de blancor al teixit, fent pensar al consumidor que la roba
ha quedat totalment lliure de bruticia, pero el que fa realment és adherir-se al teixit (Que ja no
era blanc en un principi) i fer que aquest prengui aquesta propietat d’absorbir els rajos
ultraviolats, com he assenyalat anteriorment.

Aspecte

Liquid espes, de color groc blanquinds, totalment opac.

Perillositat

Cap.

Sulfit de sodi

Informaci6 general
Es un compost que té propietats reductores. Gracies a aix0, es pot aplicar a la proteccio de
canonades o I'eliminaci6 de clor. També té una important funcié antioxidant i conservant, aixi
gue comunament s’usa en la industria alimentaria. En el mén quimic, s’utilitza per produir oxid
de sofre, mitjancant la reacci6é seguent:

NaySO; + H504 — Nay SOy + HyO 4 50,
Paper en el detergent
Estabilitzar-lo, fer que els seus components no reaccionin amb altres a més d’evitar I'aparicio
de fases dins del detergent.
Aspecte
Solid blanc, en pols.
Perillositat
Es poc irritant. En contacte amb ulls i pell pot provocar-ne, per aixd és recomanable rentar-los
immediatament. La inhalacié i la ingestié d’aquest poden desembocar en molésties a causa

d’irritacions d’organs interiors i de les fosses nassals.
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Preservatiu B.l.T

Informacié general i paper en el detergent

Es un compost que permet evitar el creixement dels microorganismes que hi ha a l'aigua.

Aixi, la seva aplicaci6 en el mon dels detergents és la d’ajudar al detergent en relacio

I'eliminaci6 dels organismes vius a I'aigua.

Aspecte

Liquid poc viscés, d’'un color beige transparent.

Perillositat

Cap.

! 1Segons; dos estudis els quals havien estudiat dos grups de poblacié i havien comprovat que la

quantitat d'individus amb cancer havia augmentat lleugerament a partir de la ingesta d’aquesta

substancia, sobretot en quant als cancers de traquea, esofag i, particularment, d’estomac.

(http://monographs.iarc.frFfENG/Monographs/vol77/mono77-15.pdf 397)
)

“Cicle de Krebs: Un a série de reaccions bioldgiques que es repeteixen indefinidament que tenen com

a objectiu crear energia per a I'ésser viu.

4.2 Treball experimental al laboratori (Passos segu its)

Aquesta metodologia només es pot aplicar en els casos
en qué vulguem fer un sol producte, no a escala
industrial. Es indispensable que els elements que es
vagin utilitzant per a fer el detergent es facin de la
manera que faig constar aqui i en [lordre que
s’anomenen.

Primer de tot, i donat que volem fer un detergent liquid,
fem la base sobre la qual es dissoldran els demés
components: l'aigua. Per aix0, agafem un vas de
precipitat de gran capacitat, que pugui contenir com a
minim 3 L, que sera aproximadament el volum del
detergent final. L'omplim, tombant la garrafa d’aigua

destil-lada (utilitzem aigua destil-lada perquée ens

interessa que estigui lliure de microorganismes) fins que hagi vessat 1678,48 mL, intentem

ser exactes. Si no aconseguim abocar la quantitat justa, ens ajudem amb un vas de precipitat,
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si cal amb un comptagotes. Es important que aquesta aigua que utilitzem estigui a una
temperatura de 20° o0 25° C ja que hi haura substancies que necessitaran calor per a poder
reaccionar o dissoldre’s. Si cal, escalfem l'aigua al principi a un microones, ajudant-nos d'un
termometre per comprovar que esta a la temperatura optima.

Per tal que es puguin mesclar les substancies que hi afegirem a continuacié, usem una
batedora eléctrica que vagi removent I'aigua a una velocitat de 121m/s, tenint cura que l'aigua
no esquitxi. Si no es disposa d’aguest instrumental, sempre es pot mesclar manualment, pero
porta més dificultats. Aquest continu moviment ajudara a que la mescla conservi la seva

temperatura durant I'adhesié de la resta de components.

Un cop tenim l'aigua preparada, passem a lI'adhesio del
sulfit de sodi. Encenem la balanca i hi posem un vidre de
rellotge a sobre. Un cop la massa que marca no varia,
tarem la balanca. Ara posem una mica més de la

guantitat que és necessaria de Na,SO; al vidre de

rellotge, com volem afegir 4,476g en posem uns 10g,
amb l'ajuda de l'espatula. Tornem a tarar la balanca, de manera que ara ens marcara
negativament els g que haurem posat a la mescla. Posem 4,8 g al vas de precipitat, tenint
compte de no perdre cap gra pel cami, que podria variar el resultat final, al no ser observat.

Amb I'Na,SO; restant, fem una dissolucié molt diluida i la deixem a part.

Fem el mateix amb el clorur de calci. Volem posar 0,1167g de CacCl,, aixi que posem un
gram, més o menys, al vidre de rellotge, després d’haver-lo tarat com he indicat en el pas
anterior. Seguim, també, el mateix procediment a I'hora de afegir-lo a la mescla i amb el
CaCl, resultant, com té una quantitat infima de sal, fem

una dissolucié molt diluida i la llencem per la pica.

Amb l'acid citric seguim un procediment diferent. Donat
que el tenim en dissolucid6 que es troba a 40° per no
precipitar, podem directament pesar-lo sense haver de fer
cap solucié préevia. Pesem un vas de precipitat amb un
comptagotes i tarem la balanca. Aboquem al vas una
gquantitat de solucié d’'acid citric de 30g o similar i la tornem
a tarar. Fet aixd, com gque son forca grams els que hem

d'avocar (20,8332g exactament) aboquem directament

des del vas de precipitat de la soluci6 a la mescla,

recolzant la punta del vas en el comptagotes per evitar que el liquid regalimi per fora del vas
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de precipitat. Anem comprovant que no ens hem passat del valor que busquem retornant el
vas a la balanca, i quan veiem que el valor que marca és proper a -19, més o menys,

gotegem les ultimes gotes amb el comptagotes.

De I'NaOH també disposem una solucio al 48%, aixi que no n’hem de fer cap. Seguim el
mateix procediment que abans en quant al vas de precipitat i el comptagotes. Quan hi afegim
la solucié, mirem que sigui superior a la linia que marca els 200mL. Després I'avoquem de la
mateixa manera que l'acid citric, controlant la massa que hem anat afegint a la mescla.
Acabem de posar els ultims decigrams amb el comptagotes i el volum que ens ha sobrat de
NaOH el tornem a posar, amb cura, a I'envas en el qual estava. Sabem que 'NaOH ha fet
pujar la temperatura de la mescla. Enfonsem el termometre en ella i veiem que el mercuri

marca els 35° C.

Prenem 'ampolla de trietanolamina que teniem al forn a 40° perqué no es solidifiqués el solut
de la solucié. Agafem també un vas de precipita, pesem i tarem, com abans. Hi posem una
guantitat de trietanolamina fins passar-nos dels 50 mL. Tarem i comencem a abocar a la
mescla. No ens cal fer servir el comptagotes per fer-ho donat que el liquid es prou viscos com
per a no regalimar facilment i poder controlar sense problemes com cau. Pesem de poc en
poc per vigilar de no passar-nos i un cop la balanca resa els 44,89, aboquem el volum

sobrant a I'ampolla.

Fem el mateix que en el cas de la dissolucié d’NaOH pel fosfonat (DTPMP C), canviant els
mL abocats al vas de precipitat: de més de 200mL a uns 75mL. La resta es fara d’acord amb

les instruccions que he indicat anteriorment. La mescla pren un color grogos.

Tot seguit, agafem I'ampolla en la qual es troba I'acid sulfonic i n"aboquem directament fins a
una quantitat semblant al mig litre en un vas de precipitat que pugui contenir-lo. En cas que
no el trobem, es pot fer servir un recipient graduat que pugui contenir aquesta capacitat. La
balanca s’haura d’haver tarat abans de omplir el vas de precipitat amb I'acid sulfonic. Un cop
fet aix0, s’haura de tornar a tarar i comencar a vessar el liquid de linterior del vas de
precipitat a la mescla, a poc a poc perqué el recipient pesara for¢ca i podem vessar massa

liquid sense adonar-nos-en.
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Barreja de de ['acid
amb la mescla,

i neutralitzacid de una

patrt dels seus
components

En aquest moment en el qual es comenca a neutralitzar rapidament I'hidroxid de sodi, la
mescla adopta una densitat més alta. Es poden observar a la foto com es comencen a formar
una serie de petits filaments blanquinosos a dins de la mescla, que son l'expressié de la
neutralitzacio. La velocitat a la qual girava I'espatula de la batedora electrica no és suficient
per poder mesclar-ho tot, aixi que pugem la velocitat a 215m/s. El volum de la mescla
augmenta significativament amb l'acid sulfonic de la mateixa manera que augmenta la
temperatura, que ara se situa als 47° C. Adopta un color més clar i, a diferéncia d’abans, que

era transparent, comenca a tornar-se opac.

D’una dissolucio d’acids grassos de coco, aboquem una mesura propera als 300mL, després
d’haver fet tot el procés de la tara. Tornem a tarar el vas de precipitat i comencem a abocar
els mL i anem pesant el vas de precipitat a mesura que anem afegint solucié a la mescla.

= S'observa que comenca a enterbolir-se la part superior de la
mescla pel contacte amb els acids grassos, encara que a
mesura que es va mesclant tot, notem que progressivament
torna al color anterior i una petita perdua d'opacitat. També
veiem com la mescla perd densitat i es poden observar les
primeres bombolles, productes de la saponificacié, provocada

pels acids grassos, que apareixen a la superficie. Si cal, es

! & + bot pujar la velocitat de la batedora per fer-les desapareixer.
Hem de controlar que la velocitat no sigui excessiva i tornar a rebaixar-la si veiem que el

liquid es mou massa o que I'espatula tremola.

A continuacio, s’afegeix l'alcohol gras polietoxilat. Tarem la balanga en posar-hi el vas de
precipitat, tornem a tarar quan hi afegim uns 300 mL d’alcohol gras polietoxilat i el comencem
a abocar a la mescla. Veiem que es torna menys densa i transparent, conservant el color

grogos. Es poden observar una série de particules petites que es desplacen per I'accié de la

53



batedora pel liquid i que encara hauran d’homogenitzar-se amb la resta de la mescla. Baixem
la velocitat de la batedora donat que la mescla costa menys de mesclar i tanta velocitat pot

fer que es descontroli i esquitxi 0 es vessi.

Agafem el recipient de Preservative BIT i fem el mateix procediment que hem fet amb els
altres liquids en quan a tarar i avocar la substancia a la resta de la mescla. En fer aixo, no

s’observen canvis aparents.

Procedim a posar I'Gltim element de la formulacié basica del detergent: el blanquejador optic.
Per aix0, ens valem d’'un comptagotes i, després de tarar la balanca, anem afegint-lo a la
mescla, fins que els grams que hem afegit coincideixin amb els de la formulacié que hem

seguit. Fet aix0, acabarem el detergent amb els components que donin atractiu al producte: el

colorant i el perfum.

nosaltres mateixos segons vulguem que el detergent tingui
un aroma més consistent o0 més suau. Aquesta part de la
fabricaci6 és molt important de cara a la venta del
consumidor, ja que el resultat abans d’afegir el perfum fa una
olor una mica peculiar. Quan estiguem satisfets de I'olor que
ha pres el producte, seguirem amb el colorant. En aquest
cas, jo n'he triat un de blau. Afegim el colorant amb el
comptagotes poc a poc (la mescla encara esta essent
barrejada per la batedora) i quan veiem que la mescla ha
pres el color que ens interessa retirem el comptagotes i la

resta del material utilitzat, per netejar-lo.

Tot i que en el cas de la produccio a I'engros aquest procés es faria de manera mecanitzada,
s'agafa un recipient que pugui guardar els kilograms de detergent que hem produit i els hi
avoquem, tapant-lo quan ho haguem fet amb un tap a mida.

Ja tenim el detergent a punt per comencar a rentar.
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5. Producci6 d’'un sab6 artesanal

5.1 Matéries primeres

L'elaboracio de sab6 es redueix basicament a dos ingredients: sosa caustica i oli refregit. Al
contrari que els detergents, la historia del sab6 artesanal es remunta a fa molt de temps i la
seva recepta ha restat impertorbable durant tota ella. Els ingredients amb prou feines s’han
variat si no és per aplicar-li un color i una olor diferents. En aquest treball he realitzat un
sabd comu, que tingui només els dos ingredients principals necessaris, la més pura recepta

gue ha anat passant de generaci6 en generacio.

Sosa caustica

L’hidroxid de sodi és el nom quimic que rep la substancia que popularment es coneix com
sosa caustica. He explicat en aquest mateix apartat destinat al detergent quines
caracteristiques tenia, pero la sosa caustica no €s ben bé el mateix que I'hidroxid de sodi.
Si més no, no ho és la seva historia.

Abans que en el 1917 Harkins i Langmuir descobrissin que hi havia uns compostos quimics
que flotaven a l'aigua i tenien la capacitat de fer complexos micel-lars, la utilitzacié de la
sosa caustica havia estat la maxima per tots aquells qui feien sabd. EI domini de la sosa
caustica en aquest camp es remunta als temps dels musulmans els quals, ja en els temps
medievals, fabricaven els seus propis sabons a partir de la reaccié entre la sosa i oli d'oliva.
Des d’aquests temps fins uns cinquanta anys en aqui, en unes epoques mes que en altres,
la fabricacié de sab6 ha partir d’'aquesta férmula ha anat augmentant inexorablement. Ara,
pero, el testimoni s’ha llegat als detergents, en els que la sosa ha deixat de dir-se com a tal

per deixar pas al seu nom cientific, hidroxid de sodi.

QOli d'oliva

L'oli és un liquid gras de poca densitat, que en mesclar-se en aigua queda totalment
separat d’aquesta, quedant l'aigua en la part inferior del recipient que els contingui.
La seva composicié es redueix a una quantitat molt elevada d’acids grassos, com l'acid

oleic, I'acid palmitic o I'acid linoleic.
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Es poden dividir els seus components entre saponificables i insaponificables. Els primers
representen el 98% de la totalitat de I'oli i comprenen els acids grassos esmentats abans (la
proporcié d’acid oleic del 75% és especialment pronunciada) agrupats en la seva majoria en
triglicérids, fosfolipids i acids grassos lliures. El 2% restant es divideix entre els components
insaponificables, hidrocarburs com I'hexenal, i altres substancies com els polifenols i alguns
pigments que donen el color verd grogos transparent caracteristic de I'oli.

L’oli t¢é moltes utilitats, perd la que ocupa una part més significativa de la produccio és la
culinaria. També té altres usos, com el médic (donades les seves propietats olioses) o la
fabricacio de sabons, com el que he elaborat jo mateixa.

Pero quan es fa sabo, preferiblement no s'utilitza un refinat, sind6 més bé un que ha estat
reutilitzat en varies ocasions i que probablement aniria de cami a la deixalleria en cas de no
ser aprofitat. Que fa, pero, la diferencia entre 'efectivitat d’'un sabé fabricat amb oli refinat i
un que s’hagi fet amb oli refregit?

A nivell quimic, tots dos sabons funcionen de la mateixa manera, ja que el que fa al sabé
rentar es troba en tots dos, i sén els acids grassos.

A nivell practic, pero, un oli refinat porta a aconseguir un sabé més compacte i per tant
manipulable, que sera de molta ajuda en el moment de rentar la roba en el rentat a ma.
Aquest efecte no nhomés es pot aconseguir amb l'oli refregit, sind que I'afegiment d’altres

substancies tals com els acids grassos de coco poden causar el mateix resultat.

5.2 Passos a seguir

Aquest procediment ve condicionat per la manca d’instruments de laboratori disponibles,

aixi que les tecniques poden resultar forca rudimentaries.

Primer de tot agafem un got de forga capacitat i el pesem a la
balanca. Tarem la balanga, de manera que quan comencem a
afegir la sosa caustica a poc a poc ens marqui només el pes de la
sosa afegida. Seguirem abocant sosa fins que veiem que la

balanca marca 50g. Deixem caure el contingut a una olla vella.

Mesurem Y% de litre d’aigua en un envas graduat. Decantem

'envas de manera que l'aigua comenci a rajar cap a l'olla amb

lentitud. S’ha de tenir cura que no toquem la sosa amb les mans

en cap moment ja que és molt corrosiva. Durant aquesta tasca observem que un gas es
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desprén de la mescla d’'aigua i sosa i que l'olla comenca a escalfar-se. Aixd ve donat
perqué s’ha produit una dissociacié dels ions que composen 'NaOH de la sosa de manera
que:

NaOH + H,O - Na’ + OH + H,0 + CALOR

Mitjangant una reaccio exotérmica, que ha alliberat energia. Gracies a aix0, els ions de sodi
podran acoblar-se als que apareixeran quan afegim I'oli.

També haurem mesurat ¥ doli refregit amb un
envas graduat i ara I'afegim a la solucié de I'olla,
també a poc a poc. A mesura que anem afegint I'oli
hem d’anar remenant amb una cullera de fusta
amb calma i amb una velocitat més o menys
constant. Un cop hem afegit tot l'oli de qué

disposem, seguim remenant el producte, fins que

veiem que pren una textura espessa i es torna d’'un
color groc blanquinés.
Si aixd no es dona al cap de molta estona, es pot optar per escalfar una mica la mescla i

continuar barrejant.

Un cop aconseguit I'objectiu, deixem reposar l'olla durant una nit. EI que veurem que ens ha
resultat al dia seglient, sera una fase solida d’'un color semblant al de la mescla que teniem
el dia anterior i una fase liquida damunt d’aquesta, d’'un color més clar que el de I'oli refregit
gue haviem utilitzat per fabricar el sabd. Decantem per tal d’obtenir la part solida per
separat de la liquida, ja que és aquesta en la que trobarem el sabé i apartem la part liquida
per portar-la a la deixalleria un cop haguem acabat tot el procediment.

Agafem una caixa de fusta que pugui guardar tot el sabé que hem aconseguit i la folrem per
dintre amb paper de filtre perqué es pugui assecar. Si cal, aquest paper el podem anar
canviant cada cert temps per a que no s’acumuli
'humitat. També podem girar el sabé per l'altra
banda perqueé se sequi uniformement.

Un cop eixut, tindrem el sabd llest per a triturar
amb el morter i utilitzar-lo en les nostres

experiencies.
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6. Procediment per a les proves de detergencia

Hem fet les proves de rentat a partir del metode experimental. Hem tingut en compte que
variables com la llum o la temperatura ambient del laboratori en qué s’han portat a terme les
practiques no sempre eren ben bé les mateixes, pero o bé les considerem irrellevants pels
resultats dels experiments, com la llum, o donada la seva poca variacié les considerem
constants, com la temperatura del laboratori.
En aquesta experiéncia hem considerat les variables :

- Tipus d’'aigua

- Tipus de taca

- Temperatura de l'aigua

- Producte per netejar

- Temps d'agitacié
Hem fet els experiments de manera que es fes una prova de cadascuna de les
combinacions possibles a partir de les variables de qué disposem per a poder discernir

quina relacié tenen amb I'eliminacio de la taca.

] ] ) Temperatura de Producte de Temps
Tipus d’aigua Tipus de taca _ ) o
l'aigua neteja d’'agitacio
Aixeta Ol 8° Sabd 1 minut
Riells Ou 15° Detergent 3 minuts
Descalcificada Xocolata 40°

Les proves totals concloents han estat 54.

En aquestes proves, les variables independents, és a dir, aquelles que nosaltres controlem,
serien totes les que acabo d’assenyalar, mentre que la dependent, que seria la que varia en
consequencia de les anteriors, seria la quantitat de taca que ha quedat adherida a la tela

després del rentat.
Material emprat
- Vas de precipitat de 200mL

- Vareta de vidre

- Fogonet i refrigerador
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- Espatules (2)

- Vidres de rellotge (2)

- Balanca de precisio

- Tela de cotd

- Substancies per a fer les taques: xocolata, ou i oli
- Garrafes de les aiglies que emprarem

- Elsabd i el detergent que volem estudiar

- Paper absorbent

- Embut (si ens veiem incapagos d’abocar I'aigua de les garrafes directament)

Procediment

Preparacio de la taca

Posem un dels trossos de tela de cotd6 que ha de tenir 7cm d'amplada i 3cm
d’amplada a sobre d'un dels vidres de rellotge i, un cop la balanca esta encesa, els pesem.
Quan el valor que senyala la balanca deixa d’oscil-lar, la tarem i retirem el vidre de rellotge.
Prenem la tela i 'estenem a sobre d’'un paper absorbent, posant-hi un regle al costat. Ens
acostem la font de la taca que volem fer i, amb l'ajuda d'una espatula, en traiem
aproximadament una culleradeta poc plena, el contingut de la qual estenem tan
uniformement com sigui possible per la superficie de cot6. Hem de procurar que la taca
produida mesuri uns 4cm i ocupi quasi tota I'alcada de la tela, ja que volem que les taques
es diferenciin el minim possible.

Tornem a posar la tela a sobre del vidre de rellotge per pesar-los de nou i, com la
balanca esta tarada, veiem el pes de la taca que hem fet. El valor que he triat per fer
aquestes experiéncies és de 0,27 gl/taca, per tant, si aquesta pesa el nimero exacte ens
disposarem a seguir amb els seglents passos del procediment. Si no ho fa, en cas que en
falti afegirem, de nou uniformement, a la taca més quantitat de substancia fins que la
balanca ens indiqui els 0,27g. Si, pel contrari, hem posat massa substancia, farem servir un
tros de paper absorbent per fer pressio a tota la taca de manera que, al separar el paper de
la tela, part de la taca hagi impregnat el paper. Combinant I'extraccié i addicid6 de

substancia, aconseguirem un valor al voltant dels grams que he indicat abans, amb un

marge de ~Zmg.

Experimentacié

Agafem un vas de precipitat de capacitat 250mL i 'omplim amb aigua fins que aquesta

arribi als 200mL (en cas que l'aigua sigui d'una de les garrafes, 'aboquem amb compte).
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El proxim pas seria preparar la quantitat de sabd amb la qual farem les proves. Hem

de distingir, pero, la preparacié dels dos tipus de sabons, ja que un és liquid i I'altre és solid.

Sabo manual

En quant al sab6 manual, he establert el numero de 2,55g per la quantitat de sab6 que
utilitzarem. Per mesurar-lo, agafem un altre vidre de rellotge i el pesem a la balanga, amb la
conseguent tara. Llavors, un cop el sabo hagi estat picat i convertit en pols amb I'ajuda d’un
morter, anirem posant culleradetes de I'espatula fins que el valor marcat a la balanca sigui
el que estavem buscant. Aqui, si hi posem massa no hi ha problema, perque podrem treure

sab6 amb I'espatula igualment.

Detergent liquid

En el cas d'aquest detergent, agafarem una pipeta d’AlmL i amb ella mesurarem, amb

I'ajuda del pipetejador, 0,5mL, provinents del calcul seglent:

_ 51 detergent _ 5.1giL

) 10 mL detergent

TmLdetergent
2.55q sabé - e — 0.5 mL detergert

5 1gdetergent

Aquesta quantitat la degotejarem al vas de precipitat on teniem l'aigua.

El seglient pas sera mesclar el sabé amb l'aigua per a qué quedi ben dissolt.

Hi afegirem després la tireta de tela i posarem en marxa el cronometre en el moment
en que comencem a barrejar tot el contingut del vas de precipitat amb I'ajuda d’'una vareta
de vidre. La velocitat amb que remenem és aproximadament d’'uns 0,63m/s. Quan hagi
passat un minut, recuperarem la tela de dintre del vas i en prendrem nota del canvi que ha
patit la taca. Un cop fet aix0, tornarem a posar la tela al vas i seguirem barrejant 2 minuts
més. Al cap d’aquests, retirarem la tireta i la deixarem apart per a que s’assequi. Netejarem
tots els materials i comencarem amb la seglent prova.

En cas que s’hagi fet la prova amb aigua a 40°, primer de tot, escalfarem amb un
fogonet l'aigua fins que arribi a la temperatura desitjada i si és la de 7°, haurem col-locat

préviament l'aigua a la nevera.

60



7. Performance Test

7.1 Detergents

Les proves han demostrat que el detergent industrial funcionava millor que I'artesanal en la
majoria de proves, excepte en aquelles referides a I'oli.
El fet que amb la xocolata i I'ou el detergent fos més efectiu, es deu a la diferencia entre la
seva composicio i la del sabé.
Quan hem fet reaccionar I'oli i la sosa caustica, aquests elements han reaccionat de tal
manera que el resultat ha estat una série de molécules constituides per una sal soluble
enllagada amb una cua hidrocarbonada, hereva de les que formaven l'oli. Aquesta
molécula, és un tensioactiu anionic.
L’oli brut, fet servir per fregir, conté un gran niumero d’acids grassos que s’han ajuntat amb
molecules de glicerina, creant triglicérids. Aquests triglicerids, en reaccionar amb I'hidroxid
de sodi s’escindeixen, trencant-se el seu enlla¢ d’esterificacio entre la molécula d’acid gras i
la del glicerol. Un cop separats per I'accié de I'atraccié que ha produit 'OH" I'hidroxid de
sodi, la glicerina queda separada i resulta una nova esterificacio entre la sosa i I'acid gras,
que formen una sal a partir de la seva neutralitzacié. Els hidrogens de I'hidroxid van a parar
llavors a I'extrem de la cadena del radical, per tal que I'Gltim carboni s’ha quedat amb un
enllac lliure arran de cedir aquest a I'altra molécula per poder fer glicerol. El resultat, doncs,
€s un tensioactiu i un glicerol, que quedara dissolt a l'aigua que hem descartat en I'obtencio
de sabd, junt amb les particules que no han pogut reaccionar. Aquesta reaccié s'anomena
saponificacio.

Formacid del sabd

[RCOJ[C:Hs0:] (s) + 3 NaOHfaq) - 3 RCOONafaq) + CzHs(OH)s(aq)

CH-OCCR OHOH ROOCha

| |
CHOOOR  + 3Na0H ——> CHOH  + ROOOMNa

CHAOC0R" CHAH ROOCMa

El tensioactiu tindria aquest aspecte:

HHHMHHHUHMHMHMHMHEUHUHUHH
I |

| | | I | | |
H—C—C—C—C—C—C—C—C—C— '—('—('—{'—f'—('—("'—ﬁ' Na
| | L [ | | |
HHHHHHHHMHHEKHHKHKHH O
S | v 4
a ccan Mawadil
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Aquest tipus de tensioactius s’'uniran pel costat hidrofob a la taca i per I'hidrofil a les
molécules d’aigua. Al ser el seu cap negatiu, i com que els teixits estan carregats
generalment negativament, el tensioactiu no se sent atret per la roba i pot dur a terme la
seva funcié sense problemes. El tensioactiu anionic s'infiltra en els espais que es troben
entre la roba i la taca i alli uneixen les seves cues hidrofobes amb aquestes. Un cop unides
i, estant alliberada la taca de la roba, I'agitacio de la rentadora fa que es pugui dispersar la
taca per l'aigua en qué hem netejat i, encara que no s’eliminin, poder reduir-les en
complexes micel-lars, per tal que no es tornin a enganxar al teixit.

Pero els detergents també tenen tensioactius anionics. | encara més. Els detergents
disposen de I'acid sulfonic, que reacciona també amb NaOH, pero el producte d’aquesta
reaccid, encara que sigui un tipus de sabd, no comportara problemes majors amb les
aiguies d’alta duresa. A aquest tensioactiu anionic, se li afegeix I'alcohol gras, que és el
detergent no ionic. Com totes les taques que hem tractat tenien una concentracié de
greixos forca gran, inclosa la xocolata, i els tensioactius d’aquest tipus tenen especial
eficacia en aquest tipus de taques, no és dificil endevinar per qué el detergent ha tingut més

exit.

7.2 Tipus d'aigua

L'aigua que ha donat millors resultats és la descalcificada, després la de l'aixeta de La
Garriga i finalment la de Riells.

La diferencia entre aquestes tres aigies es trobava en la variacié de concentracié d’ions
Mg?* i Ca*" que tenien. L’aigua de Riells que tenia una concentraci6é de 450mg/L d’ions de
Ca?* segons la proba de la duresa de I'aigua, no ha netejat prou els teixits, mentre que
'aigua descalcificada i I'aigua de l'aixeta, de ppm 40mg/L i 200mg/L respectivament, han
donat uns resultats prou semblants i satisfactoris.

La culpa la tenen, per tant, els ions que es trobaven a les aigues.

El Ca* i el Mg* son ions insolubles, so6n aquells elements culpables dels recobriments
blancs que sovint apareixen a les rentadores a mida que va passant el temps, i és que
s’adhereixen a les substancies que s’hi troben a prop. Aixd0 podria comportar ja, en un
principi, que la taca quedés recoberta per aquesta série de ions, més encara si tenim en
compte que la roba, com ja hem dit, correntment esta carregada negativament.

Aquest fet pot provocar no només que la roba encara quedi més bruta, sind que els

tensioactius no puguin adherir-se a la taca inicial, de manera que no la podriem treure.
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El sabo, com només té funcié de tensioactiu no podria contrarestar aquest efecte. En canvi,
el detergent, com porta els agents segrestants pot acomplir la seva missié sense
problemes.

Els agents segrestants atrapen els ions metal-lics que hi ha a l'aigua, formant uns
complexes solubles que inhibeixen la precipitacié o la uni6 indesitjada dels ions. El resultat
d’aix0 és un complex del segrestant amb els ions metal-lics insoluble. En el nostre cas, com
el segrestant que hem fet servir era acid citric, ens ha resultat un complex de citrat de calci,
que ens ha alliberat dels ions que hi havia a I'aigua.

El fet que tot i aixi, I'aigua de Riells hagi tingut pitjors resultants es deu a que, possiblement,
el detergent no incorporava la quantitat suficient de quelants per poder acomplexar tots els
ions que hi havia a l'aigua a causa de la gran concentracio d'ions que aquesta té.

D’altra banda, i en quant al sab6 artesanal, aquest, en contacte amb els ions metal-lics, es
comporta formant una especie d’escuma, quan el detergent no ho fa. Al mateix temps, pero,
també ha sorgit un precipitat blanquinds, quasi imperceptible pel fet que el sabé ha
emblanquit I'aigua, que esta format de les impureses de la barreja dels ions, tensioactiu i la
taca. Aquest fet, ve produit perque els cations destrossen la molécula de tensioacitu
formant aquest precipitat, I'escuma de sabd. Les impureses que trobem en ella sén,
majoritariament, esterats de calci, que provenen de la pérdua de l'ié positiu Na* per
dissoldre’s en aigua que tenia el tensioactiu i I'uni6 del Ca?* a la molécula. En el cas dels
detergents aquests nous compostos no es formen.

2 C17H35COO0- + Ca2+ -» (C17H35C00)2Ca

Els esterats de calci sbn compostos grassos insolubles i és per aixd que les trobem flotant
en el liquid. Es caracteritzen pel seu color blanc.

A partir de tot aixd0, com hi haura menys quantitat de tensioactiu aprofitable, encara té

menys for¢a per poder desprendre la taca que hi ha al teixit.

7.3 Tipus de taca

Oli

L'oli és una mescla de diversos acids grassos com son 'Omega 3 i I'Omega 6. Aquests dos,
en concret, son acids grassos insaturats, que amb el seu consum podem propiciar un estat
de salut millor que no pas aquells que son insaturats.

| no només son beneficiosos per la dieta sin6 per rentar.
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El sabd esta fet essencialment d’aquests acids grassos provinents de I'oli gastat i de sosa
caustica. Com n’és un compost essencial, el sab6 no troba masses dificultats per eliminar la
taca. L’ explicacié que donaria sentit a aquest fenomen ve donada per la llei empirica de
“Igual dissol a igual” . Segons aquesta, una substancia polar dissol una substancia polar
mentre que una substancia apolar en dissol una d'apolar. En aquesta experiéncia en
concret, pero, i donat que els tensioactius presents en el detergent també sén polars, em
refereixo directament al fet que la taca i I'oli comparteixen la mateixa estructura quimica o,
dit d’altra manera, sén iguals. Gracies a aix0, el sabd té més facilitat per atreure les
molécules dels acids grassos i, d’aquesta forma, pel fet d’estar aquests alliberats de la tela i
trobar-se dissolts en l'aigua, passen a formar part dels tensioactius anionics presents a
l'aigua.

Ou

L'ou esta conformat per dues parts: una essencialment proteinica (la clara de I'ou) i I'altre
essencialment lipidica (el rovell), a més d’'un 75% aproximat d’aigua. En el moment en qué
he mesclat les dues parts ens hem arriscat a que cadascuna presenti uns resultats diferents
amb els detergents perd que la diferencia sigui dificil de distingir, ja que com hem batut
fortament I'ou, ambdues parts s’hauran repartit forca uniformement entre elles.

Més enlla d’aixo, també hi ha hagut un factor més a tenir en compte: la desnaturalitzacio. La
desnaturalitzacié és un procés que es produeix quan a causa d’'unes temperatures massa
altes 0 massa baixes o per un canvi de l'acidesa del medi, i que consisteix en qué les
proteines que conformen la substancia es codifiquen i, per tant, perden les seves funcions.
L’ovoalbumina, que és la proteina que formava la part blanca de I'ou, és molt possible que
s’hagi desnaturalitzat en el procés de batuda. A més del fet que la temperatura ha
augmentat (tot i aix0 dubto que hagués arribat als 60/70° de temperatura de
desnaturalitzacié de la proteina) hem donat mil i un cop a les proteines que poden haver
trencat facilment els enllagos peptidics que unien els aminoacids que conformaven la
proteina globular de I'ovoalbumina. Tenint en compte aix0, encara s’haura distorsionat més
el resultat del rentat, aixi que les taques finals no sén fidels a I'estructura real de I'ou.

Els lipids que té I'ou, que hi son presents en una quantitat poc més petita que la de les
proteines, sGn basicament agrupacions d’'acids grassos insaturats com el linoleic o alguns
fosfolipids i colesterol. No tindran la mateixa afinitat amb el sabd, pero, perque aquests no
provenen de la mateixa font.

En qualsevol cas i, partint de la idea que amb la taca que compartia més caracteristiques

era la de xocolata pel fet que ambdues tenien lipids i proteines globulars (encara que l'ou
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les tingui desnaturalitzades) els resultats es poden equiparar. Veiem que les taques

resultants de 'un i de I'altre s6n semblants.

Xocolata

Aguesta és la composicié que consta a I'etiqueta de la xocolata emprada:

Informacio nutricional Per 100g Per 21g (5 unitats) %GDA
Valor energeétic 2107k A42k) 5%
504kcal 106kcal
Proteines 5,29 1,1g 2%
Hidrats de carboni 54,39 11,49 4%
dels quals sucres 50,49 10,69 12%
Greixos 29,69 6,29 9%
dels quals saturats 18,29 3,89 19%
Fibra alimentaria 7,99 1,79 7%
Sodi 0,01g 0,09 0%
Antioxidants 1,249 0,269

Segons aquestes dades, el component que es troba en més quantitat a la xocolata son els
hidrats de carbonis, les variants dels quals s6n moltes perd que segurament provenen dels
sucres que se li han afegit al cacau (glucosa) a més dels que porta la llet (galactosa i
glucosa). Les molecules de glucosa i galactosa no presenten cap unié en especial amb els
tensioactius, que fan la seva funcié habitual de fer una capa d'aigua entre la tela i la taca i
les separen. Aixi que, passant a la resta de substancies de la xocolata, veiem que el segon
grup amb un nivell més significatiu de massa és el dels greixos, és a dir, dels lipids. Aquests
provenen dels greixos que porta la llet (3,4% aproximadament), que son triglicérids, és a dir
unions de glicerol amb acids grassos. A la llet n’hi ha uns 400 greixos detectats diferents.
Els altres greixos poden provenir de la mantega de cacau, la composicié de la qual sén
principalment greixos. Un 39% d’aquests greixos son insaturats, com els de l'oli d’oliva, fet
que ens podria ajudar a relacionar-hi els resultats. Pero si els mirem amb atencio, no
concorden i és que hi ha uns altres elements que aqui modifiquen el resultat, com és el cas
de les proteines.

Les proteines que trobem a la xocolata ens vénen de dues fonts diferents: el cacau, la llet i

el gluten. El gluten esta format fonamentalment per dues proteines: la gliadina i la glutenina.
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Ambdues tenen una estructura globular de manera que coincideixen amb la que tindria
I'ovoalbumina si no s’hagués desnaturalitzat.

D’altra banda, la composicié proteica del cacau abasta el 11,5% del total de la seva
composicid, aixi que no té una preséncia gaire destacada al cap i a la fi. Entre aquestes
proteines es troben la teobromina i la cafeina.

En quant a la llet, aquesta té un 3,9% de proteines, encara menys que les que aporta el
cacau. D'una banda, porta diverses caseines que tenen estructura globular i que estan
associades als atoms de calci de la llet. D’altra banda també incorpora lactoalbamines i
lactoglobulines (aquestes conformen el grup de Whey proteins) i que també tenen una
estructura globular. De fet, aquestes lactoalbumines tenen una estructura semblant a la de
les ovoalbumines que es troben a la llet que és provable que també s’hagin desnaturalitzat
guan he hagut de mesclar la xocolata amb aigua per fer-la liquida. A més, les proteines del
grup de les caseines tenen una temperatura de desnaturalitzacié arran els 37° aixi que
probablement també s’han desnaturalitzat.

El fet que tampoc sapiguem els percentatges concrets dels components de la xocolata fa
dificil extreure conclusions segures del comportament de la taca d’aquest tipus. De tota
manera, em decantaria perqué el comportament de la xocolata s’adequa a aquell que
hauria tingut una substancia lipidica. No podem comparar-la amb I'oli pero, perqué aquest
ja hem vist que no ha tingut un comportament corrent donada la seva composicié similar
amb el sab6. En el cas dels resultats amb detergent, pero, si que veurem certa similitud

amb els de la xocolata.

7.4 Temperatura

Hem vist que, en general, el fet d'augmentar la temperatura portava a que la taca es rentés
amb més eficacia. Pero que fa la temperatura amb les taques?

- Ajuda a dissoldre les taques. L’'augment de la temperatura fa que augmenti la
solubilitat d’algunes taques, de manera que puguin dissoldre’s a l'aigua i separar-se
de la tela sense necessitar tanta ajuda dels tensioactius. A més d’'aixo, depenent de
la taca també es podria arribar a la temperatura de fusié, de manera que aquelles
parts solides que hem vist residuals a les taques de xocolata o aquelles que de
segur hauran quedat a les taques d’ou i d’oli es podrien fer liquides i permetre una
neteja més facil del teixit. En canvi, si parlem d’'una temperatura més freda, aquells
elements liquids podrien precipitar i incrustar-se a la tela, fent-nos més dificil rentar-

los.
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- Permet que el detergent o sabd tingui més efectivitat. Quan la temperatura és alta,
les aiglies se suavitzen. En els casos habituals on poden haver bacteris o d’altres
microorganismes vius que formin part de la bruticia, les altes temperatures fan que
aquests es morin. Aix0 ajuda a que el detergent no tingui tants impediments per
poder fer la seva funcié. Quan l'aigua és calenta, pero, els ions de Mg?* i Ca** que hi
ha a lI'aigua perden solubilitat i precipiten. Aquest fet pot fer que la rentadora se'ns

faci mal bé.

7.5 Agitacio

Segons les fotos que hem fet i, tot i que no es poden comparar directament amb els
resultats finals ja que aquests estan secs i les primeres estaven xopes, es pot dir que el
periode d’agitacié condiciona la netedat final del teixit, de manera que el que ha estat rentat
durant 3 minuts en comptes de només 1 mostra un aspecte molt més net. Hem de tenir en
compte, pero, que en els 3 minuts hi ha hagut una petita pausa per poder fer les fotos de
I'aspecte que ofereix la taca al primer temps i també hem de tenir en compte que la velocitat
a la qual hem anat agitant I'aigua era constant, de 151 voltes/min.

Aquest fet és facilment explicable si diem que quanta més estona el tensioactiu es troba a
l'aigua amb la taca, més temps té per poder infiltrar-se entre totes les molecules de bruticia i

la roba (és a dir, la interficie entre teixit i taca) i per poder separar-les.
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8. Tractament de residus

Un cop s’ha fet un detergent és important saber quins tractaments s’han de donar als
residus abans de tornar-los a la natura. Aquests tractaments depenen de la substancia de
la qual vulguem desfer-nos. Es poden dividir els residus dels quals ens volem desfer en

dues grans categories: els residus liquids i els residus solids.

8.1 Tractament d’aigles residuals

Aquest procediment té la finalitat que I'aigua quedi lliure de substancies nocives pel medi i
per a nosaltres mateixos. Tant les aigles resultants de la produccid6 com aquelles que
s’obtenen de la neteja de la fabrica segueixen els mateixos passos per a ser netejades.

El tractament de les aiglies residuals es pot dividir en dues etapes.

Tractament primari

Tota l'aigua que ha estat utilitzada va a parar a un pou, on es va acumulant. D’aquest pou,
en arribar a una certa algcada, I'agua es condueix cap a una planta homogeneitzadora, on
es fa que tots els components quedin ben dissolts. Dins d'aquest procés
d’homogeneitzacio, se li afegeix cal¢g a 'aigua de manera que el pH d’aquesta augmenti.
Posteriorment se li afegeix clorur férric que provoca la formacio de petits cimuls de solid a
l'interior del liquid. Aquests cumuls sén floculs que es creen entre microorganismes i que,
amb la posterior afegidura de polielectolit, passen a ser fang. A més d’aquesta formacié de
grumolls, el clorur férric provoca la disminucié del pH de la mescla, de manera que tingui al
final un pH neutre.

El fang que ens ha quedat en afegir el polielectolit es filtra per aconseguir el residu solid i es
porta a la ultima planta del tractament, on se li faran les Gltimes operacions abans de ser

incinerat.

Tractament secundari o bioldgic

L’aigua que ha restat després d’haver estat filtrada per aconseguir el fang es canonitza per
enviar-la a una piscina o bassa de qué disposa I'empresa, on se li fara una extraccio
biologica. Se li aplica un tractament que consisteix en la introduccié de bacteris que
consumeixen el tipus de productes organics que resten dissolts a l'aigua. Els bacteris els

utilitzen per alimentar-se i créixer, de manera que la quantitat de materia organica
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disminueix pero la poblacié de bacteris s'incrementa. Gracies a que aquests bacteris esta
controlats, després es poden extreure de I'aigua per poder portar aquesta a la depuradora.
Prendrem un d’aquests métodes en concret de crianga de bacteris per tractar-lo amb més
profunditat. Per exemple la llacuna airejada que es compon d’una piscina que funciona de
manera que l'aigua s’acumula en el seu interior fins que arriba a un cert punt. Quan s’hi ha
arribat, I'aigua s’oxigena per a produir I'oxidacio bacteriana. Aquesta piscina té un sistema
gue provoca turbulencies en l'aigua que mantenen les substancies solides en suspensio i el
moviment i la concentracié de nutrients fan que el bacteri creixi acceleradament. Un cop
acabat el periode d’agitacio, 'aigua se separa de les bactéries facilment.

Altres metodes de tractament biologic son el de fangs actius (I'aigua es mescla amb
bactéries préeviament desenvolupades) o els biofiltres dinamics aerobics (tractament a partir

de diverses fases, amb cucs i bacteris)

8.2 Tractament de residus solids

Els residus solids van a parar a la fi a la incineradora. Els residus solids que produeix una
planta de fabricat de detergents son:

- Els residus dels analisis microbiologics: les proves que s’efectuen en quant a control
de qualitat en la fabricacid del detergent. Quan s’han acumulat les proves es
procedeixen a incinerar.

- Els residus provinents del tractament de les aigles residuals, com el fang o els
residus bacteriologics.

D’altra banda, aquelles materies absolutes, o el que és el mateix, aquells residus que no
sén ni biodegradables ni reutilitzables com els envasos contaminats, s'emmagatzemen i
posteriorment son captats per I'Agencia de Residus de Catalunya, que s’encarrega de

procedir segons quin tipus de residus siguin.

8.3 Tractament de residus gasosos

Durant el procés d’elaboracié del detergent s’allibera vapor d’aigua. Aquest vapor no caldria
que passeés per cap control ja que no comporta cap contaminacio de I'atmosfera, perd donat
que durant aquest procés industrial, quan s’esta produint sabd solid petits grans de

detergent poden anar a parar amb el vapor d’'aigua i entrar en contacte amb I'atmosfera
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essent nocius, els vapors es filtren i es recupera el sab6 perdut durant la produccié que

s’havia quedat suspés a l'aire.

8.4 Consideracions mediambientals

Algunes de les matéries primes que historicament s’han utilitzat en la produccié de
detergents han anat quedant obsoletes pel fet que contaminaven les aigties un cop emprat
el detergent a mans del consumidor. Unes d’aquestes substancies eren els fosfats que,
com he indicat en I'apartat de Components secundaris, generaven I'eutrofitzacié de I'aigua,
de manera que quan aquestes s’usaven hi va haver un increment de la poblacié d’algues
que dificultava la vida dels peixos en els rius. Per aix0, aquest tipus de components s’han
anat substituint per altres que no comportessin riscos pel medi ambient, com, en aquest

cas, les zeolites.
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Conclusions

Per a que la civilitzacio progressi, aquesta necessita que els seus individus progressin amb
ella perdo encara és més important que aquests sapiguen ajudar-se els uns als altres,
cooperant, oferint-se suport mutu.

De la mateixa manera que la civilitzacié6 segons Stuart Mill necessita de la col-laboracio
entre les persones que la composen, un detergent no és res si els seus components no
treballen plegats. Cada part que forma el detergent en si €s necessaria, les substancies que
incorpora s’ajuden entre elles, comparteixen funcions i permeten que les altres parts facin el
que els pertoca. Si bé hi ha alguns elements que formen els pilars de tot detergent, uns
governants com I'hidroxid de sodi o I'acid sulfonic que s’encarreguen d’aplicar i d’actuar
directament en consonancia a les lleis que els regeixen, la resta d’individus son vitals per a
que el conjunt avanci. Sense l'olor, sense el color o els enzims o els blanquejants, els
governants perden poder i el tot deixa de ser eficient, perque ja no és el tot siné que és una
colla d'individus patrticulars.

Per aixo0, és vital que tots els components dels detergents treballin units si es pretén que el
detergent pugui arribar a les llars per netejar. Hem vist que hi ha substancies que es
complementen i que es milloren entre si: unes es neutralitzen, d'altres disminueixen
I'impacte de les substancies corrosives amb les quals es troben, i al mateix temps totes fan
els seus papers respectius, com passa amb la trietanolamina. D’aquesta manera és com el
detergent pot funcionar i ser rentable.

Es gracies a aquesta cooperacio entre les substancies del detergent que podem observar la
gran millora de la taca en els resultats finals. Com he observat ja en el apartat indicat del
nucli de I'informe, I'efectivitat del detergent industrial era molt major a la que concloiem de
l'activitat del sabé. | aixo es deu a la formulaci6 molt més complexa, fruit d'una recerca
cientifica més profunda, que té el detergent i a la presencia de més substancies, a les
relacions de complementarietat i de cooperacid entre aquests components que en son
constituents.

Puc concloure que el sabd té més eficacia per rentar taques d’oli que no pas al detergent i
relaciono aquesta eficacia al fet que comparteixen la mateixa substancia en la seva
composicio.

També puc dir que la temperatura en la que es troba l'aigua més adequada per rentar
(sempre i quan aixd no comporti un dany en el teixit que s'esta rentant) és la calenta, donat

I'increment en la interaccio de les molécules que provoca l'increment de graus.
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A més a més, resolc d'aquestes proves que l'aigua més recomanable per rentar és l'aigua
descalcificada, ja que el seu contingut en ions metal-lics és molt menor a la resta d’aigles
analitzades i permet que els tensioactius tinguin una completa efectivitat.

Finalment, en quant a les proves de neteja reafirmo que el més convenient és rentar la roba
en un espai de temps forca perllongat (sempre i quan no es malmeti el teixit, de nou) per a

que puguin ser acomplexades la major quantitat de taca possible.

La vida dels ciutadans provoca uns residus, és inevitable. Les persones, pero, poden
reciclar moltes d’aquelles coses que consumeixen i, aquelles que no es poden reciclar, és
possible que es puguin substituir per d’altres que no sén contaminants. Per aixo, el
detergent ha d'incorporar totes les substancies necessaries pel bon rentat, pero sempre i
guan aquestes no generin residus que poden provocar mals considerables al planeta. En
casos com el de les zeolites i els fosfats podem frenar I'impacte que la produccié suposa.
Gracies a la for¢a recent substitucio dels fosfats per zeolites A, B, X i AX en els detergents,
el fenomen de l'eutrofitzacié s’ha reduit significativament, donat el fet que les zeolites sén
biodegradables. Si arriba el moment en qué es puguin eliminar els residus solids sense
necessitats d’incineradores, haurem millorat el detergent, perd també haurem millorat la

nostra qualitat de vida.

Recordant aquells bons proposits o objectius que em vaig marcar a l'inici de la meva
recerca, he aprés quines diferéncies hi ha a nivell molecular i a nivell practic entre el
detergent i el sabd, un dels meus interessos principals. He apres queé varia de I'un a l'altre i
ara puc aplicar aquests coneixements a la meva vida diaria.

L’objectiu que consistia en conéixer el mon dels detergents i el dels sabons i fer un de cada
tipus per mi mateixa I'he assolit satisfactoriament, també, ja que ara quan veig el detergent
lliscar cap al calaixet de la rentadora sé que hi ha en ell i sé quina molécula reaccionara,
s’acoblara, es transformara quan el detergent entri en joc.

Les hipotesis que vaig formular quan vaig comencar a fer la recerca les puc afirmar o
refusar, finalment. Els suavitzants, que en un principi jo creia que provocaven algun canvi
en les molécules que conformen el teixit de la roba, el que fan és adherir-se a la superficie
de la roba, fent que agquesta sigui més suau al tacte, ja que un cop la seva carrega positiva
s’ha vist atreta per la que té la roba, els és dificil trencar aquest enllag. Entendre aixo també
ha portat a que sapiga el per que dels passos que se segueixen quan la roba es renta, i és
que si poséssim el suavitzant en primer lloc, les taques quedarien recobertes i la seva
extraccié encara seria més complicada.

En quant a la idea que els detergents incorporaven substancies capaces d'eliminar les

taques, m’'equivocava. Els tensioactius, els que tenen la funcié de treure les taques, no
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destrueixen les moléecules de la taca, res més enlla de la realitat. El que fan és capturar les
taques adherides per poder-les aillar de la tela, de manera que no s’hi puguin tornar a
adherir.

Referint-me a la hipotesi que la roba es desgasta amb el temps per culpa dels detergents,
puc concloure que una part del desgast es pot deure a que el detergent mantingui un petit
nivell de corrosid, perd aquest no és massa alt. La major part del desgast prové de I'agitacio
a qué es sotmet la roba dins de la rentadora i, és clar, al temps.

Per dltim, i segons el que he observat en varies ocasions i, a partir del que he explicat
anteriorment, el detergent és un producte que és molt més recomanable a I'hora de rentar,

exceptuant algunes excepcions com el cas de I'oli.

Valoro molt positivament les visites que he realitzat a I'empresa Reckitt Benckiser. Al treball
li ha donat opcié d'una part practica realitzada en un laboratori especialitzat: gracies a
aquestes visites he pogut fer el detergent que m’ha permés entendre tot el que havia escrit
a partir de la recerca d'informacié i és que, a més que gracies a ell he pogut fer la
comparativa amb el sab6é i comprovar la seva efectivitat, també he pogut comprendre
realment com funcionen totes aquelles substancies que hi ha al seu interior. Si hagués
utilitzat un detergent del qual jo no hagués estat la fabricant, no hauria pogut veure que
feien els components en ser afegits a la mescla ni podria tenir la certesa que el que es
produeix en rentar es degués a l'existéncia dels components que, jo suposés, estiguessin
en ell.

D’altra banda, les visites a les instal-lacions i la possibilitat de veure com funcionaven els
diversos departaments, maquines i instruments, m’han dut a coneixer com funciona aquest
tipus de fabriques i a entendre qué hi ha darrera del detergent que hi ha a I'armariet del
safareig i, també, m’ha permes fer una primera aproximacio a la quimica aplicada per
satisfer les nostres necessitats ja que, fins ara, jo havia fet experiments al laboratori que
realment no produien cap element util per a la vida quotidiana. Crec, doncs, que aquesta
experiéncia, a més d’haver-me fet gaudir i d’aportar pagines a aquest treball, m’és i em sera

atil per un futur no gaire llunya.

A patrtir de la investigacié resultant, doncs, puc dir que he assolit els meus objectius i he
pogut respondre a les hipotesis que em vaig plantejar en un primer moment i concloc a
partir del treball que els detergents sén una molt bona manera de satisfer una necessitat tan
important com és la de rentar la roba i que, per ser el maxim efectius possibles, és
indispensable I'harmonia de la seva formulacio i la cooperaci6 dels seus components. Pero

és important que, per a que la nostra civilitzacié tingui un futur en el que seguim
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progressant, els individus no sols progressem pel nostre compte i ens ajudem entre

nosaltres, siné que ajudem a mantenir el nostre planeta.
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Dificultats | recomanacions

L’elaboracio del treball en general no m’ha portat gaires problemes. De tota manera, els que
m’han sorgit trobo que s’han de fer constar en algun moment durant la redaccid, aixi que he
decidit fer un apartat que els contingui tots.

D’indole practica, m’han sorgit problemes en quant a I'efectuacié de proves. En primer lloc,
al principi no tenia gaire clar com podria fer totes les taques iguals per a que els resultats
fossin concloents. Per bé que les pesava per a que totes ho fossin, bé em podria passar
que una fos més allargada, 0 mes concentrada, o més ampla, fets que variarien
indubtablement el resultat final. Aixi que vaig prendre la decisié de mesurar 4cm a I'hora
d’estendre amb I'espatula I'oli, la xocolata i I'ou. Per quan vaig decidir aix0, ja havia fet unes
8 proves i vaig haver de tornar a comencar. Tot i que aquesta forma de fer les taques reduis
el marge d'error en el resultat final encara podria haver posat més substancia en un canté
que a l'altre de la tela, amb la qual cosa una part hauria quedat més rentada que I'altra,
pero. D’altra banda, la velocitat amb la que remenava l'aigua tampoc és del tot fiable.
Encara que vaig intentar agitar I'aigua amb una velocitat forca constant, podria haver-me
equivocat a I'hora de seguir el ritme, haver fet amb més bri una volta que l'altra o haver
abandonat la trajectoria circular de les parets del vas per fer-la més ovalada.

En qualsevol cas, he jutjat que les diferéncies sobre el resultat final que podien provocar
aquests petits errors eren infimes i que no tindrien una gran repercussié a I'hora de fer les
comparacions entres les unes i les altres.

En quant a la recerca propiament dita, la manca d’informacio en alguns punts m’ha ofert
algunes complicacions. A I'hora de descriure totes les materies que es necessitaven per a
fer el detergent he vist que en alguns camps potser era insuficient. En general, pero, i
gracies als llibres que se m’han facilitat i als articles i webs disponibles a internet, he pogut

sortir endavant sense gaires dificultats.

Observant el meu treball final, tinc algunes recomanacions per a la possible persona que,
en un futur, el volgués continuar aquest.

En primer lloc, crec que les taques es podrien haver fet més bé. Es podria haver agafat un
motlle de forma rodona o similar i haver avocat el tipus de substancia de la qual voliem fet
la taca. Aixi, el fet que es repartis uniformement a la superficie no dependria de la dubtable
destresa de la ma humana, sin6 que la fisica treballaria pel seu compte i la probabilitat que
les taques fossin iguals seria més alta. També, i seguint amb aquesta questid, si aquesta
persona es pogués procurar un instrument que barregés a velocitat constant perd no

excessivament rapida i dibuixant la mateixa trajectoria, els resultats serien molt més fiables.
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També proposo que no s'intentin abastar tantes variables (bé, si hi ha molt temps no nego
la possibilitat) i intentar fer maltiples proves de cadascuna. En el meu cas potser he volgut
comprovar masses hipotesis i no m’he parat a pensar que és millor treure una conclusio
irrefutable a tres que no es puguin validar per manca d’experimentacid. En aquest sentit he
estat poc previsora i he volgut tenir masses resultats. En qualsevol cas, donat que aquest
és un treball de recerca vaig considerar i, de fet considero, que valia més fer-ho quelcom
més variat i entretingut que no capficar-me en un sol motiu.

Animo a aquell qui li interessi aquest treball que consulti els mateixos llibres que he
consultat jo (les seves dades consten a la llista de referéncies) i que en busqui més. Es alld
de qué et pots fiar més a I'hora de fer un treball perque internet esta en continu canvi i no

saps mai si pots estar segura d'allo que estas llegint.
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IPSOS ESTUDIO N®

CUESTIONARIO Ne:

Addressed to women Goed morning/afternoon, my name is.... And | work at IPSOS. We are carrying out some interviews
among people to know needs and preferences among users of different products. Would you be so kind to answer some

questions? Thank you very much for your collaboration

De acuerdo con la LEY DE PROTECCION DE DATOS vigente y ef cadigo CCl ESOMAR referidos a ia proteccion y tratamiento de datos, foda la informacién que nos facilite
| en esfe cuestionario sera fratadla exclusivamente con fines estadisticos no pudiende ser ulifizada de forma nominal ni facilitada a terceros. Nota: tratamiento en Espafa

FILTER QUESTIONS

A. Write down the age

END « Lessthan 20 yearsold..........
From 20 to 35 years old. .......
From 36 to 50 years old ........
From 51 to 65 years old. .. ...
END <« More than 65 years old. ........
{Write down the exact age) | 0

L = O

—
=

YEARS OLD, i

[ Less than 20 years old or more than 65 years old > END CONTACT |

B. Could you tell me if you or any member of your family Works in any
of the following sectors? READ OUT

AAVEIRING st s S S i 000 s mhmmrns e

Household cleaning products companies {sales or
MIENUTECIUTEE Y . cvossnimiimsmmmsr i v imrs oty ms i S

Market research

®ooX XX =W

EAHGHMBIE . covore s oot SRR SRS
Banking or InSurance ..........coccovvvveieiiiieieeceee e,
Others

>

b
XXX X X x xx|Z

>

v
END CONTACT

C. Could you tell me if you are the responsible of doing laundry and
buying laundry products in your homa?

WO o S TR X |
END CONTACT « NO i, X
D. Which one of the following products listed on this card, do you
usually use at home? PROG: (RANDOM CODE 1 to 5) (MP)

LIQUID DETERGENT FOR WASHING CLOTHES...........
POWDER DETERGENT FOR WASHING CLOTHES.......
REGULAR FABRIC SOFTNER (NOT CONCENTRATED)
CONCENTRATED FABRIC SOFTNER .....cccooocoooooiin,
FABRIC ADBDITIVES ...coouwmusmmmmnm s mins g

L PROGIIE THEY DONT SAY CODE T > END CONTACLT |

E. How many laundries do you do in the washing machine in a normal

week? READ OUT. SIMPLE ANSWER.

Less than 1 time per week |

2 END

1 time per week |

—~END

| 2 times per week

—END

3 times per week

4 times per week

5 times per week

| B G| b =

More than 5 times per week

Less than 2 laundries per week = END CONTAGCT |

F. How often do you use liguid detergent for washing clothes (in
your washing machine) per week? READ OUT. SIMPLE ANSWER.

WRITE DOWN EXACTLY NUMBER AND CODE.

In every laundry

In 2 out of 3 laundry

In 1 out of 3 laundry

—END

B n| =

Less often

< END

G. Can you describe to what extend your local water is hard? READ

QUT. SIMPLE ANSWER.

Very hard

Quite hard

Somewhat hard

Quite soft

Very soft

Don't know

GO I W R —

H. And where do you usually pour the liquid detergent? READ OUT.

SIMPLE ANSWER.

Pour it directly in the machine ..............

You use a dosage device that you placed with
the [aundry, oo

Use the cap ofthe bottle .............ccvovvviiirieini

Use another dosage device........cooiiiennnn,

Other (specify)

1. How much liquid detergent for washing clothes do you regularly

use in each laundry? (SHOW CARD)

[ Less than % of a recommended dosage

|_%: of a recommended dosage

1 recommended dosage

1,5 recommended dosages

2 recommended dosages

More than 2 recommended dosages

“Guesses”’

=M (M|




J. During the last two weeks in July are you planning to be away from
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MOST OFTEN LIQUID DETERGENT FOR
WASHING CLOTHES BRAND

home?
Yes 1 —END
No 2

{MENTION BRAND FROM “N" BRAND QUOTA)

L. Which one of the following liquid detergent for washing clothes
brands do you use most often? (MP) (SHOW BRANDS SELECTED

IN Q.G)

M. From the following liquid detergent for washing clothes brands
which one have you got currently at home? (MF) (SHOW BRANDS
SELECTED IN Q.G)

K L M
ARIEL ..o, % 1 1
BOSQUENERDE:... ..o ssmspssssinmes 2 2 2
CAPRABO/EROSKI ..o, 3 3 3
CARREFQUR: iwmvmsmmmssnmmsmenmmsits), 4 4
5 5 ]
[ 6 g
¥ 7 7
8 8 8
9 9 9
Rl 10 10
e 1 "
2 12 12
43 13 13
14 14 14
15 15 15
48 16 16
CHECK FOR QUOTAS | Qu
OTA
s

ATENCION: IF Q.L and Q.M are not the same answer/brand
=< END CONTACT

N. BRAND QUOTA: THE USUAL BRAND SHOULD BE THE MOST

OFTEN USED BRAND (THE ONE IN QL) AND SHOULD
COINCIDE WITH THE ONE SHE CURRENTLY HAVE IN HER
HOME (THE ONE IN QM)

GOLON TBOEBY. . syt e s
ARIEL (cod 1)
WIPP (cod 14)
SKIP (cod 13)
DIXAN (o0 T) ooy
OTHER BRANDS (cod 10, 11, 120 16} ...coverenne
PRIVATE LABEL (cod 2,3,4,6,8 9015) ....oo.....

“‘-JG)(J‘I#MI\)AV‘

P1. Could you please tell me the reasons why do you usually use...
(Mention brand according N)? (Insistir) Anything else?

P2. If you had to score it from 1 to 10, where 1 is the lowest score
and 10 the highest, which is your overall opinion among the
liquid detergent for washing clothes you normally use?

10 et 10
9. 9
B v R e 8
T e A S e R T S 7
B S S R R el 6
s N 5
B e 4
e T R 2
ey SO | 2
G 1

P3. Which advantages do you think this brand of liquid detergent has
against other brands? (Prove) Anything else?

P4. And which disadvantages do you think this brand of liquid

detergent has against other brands? (Prove) Anything else?

NOW | WOULD LIKE THAT YOU GIVE ME YOUR OPINION ABOUT
DIFFERENT ASPECTS OF THE WASHING POWDER YOU
USUALLY USED.

P5. Which of the following sentences describes your satisfaction with
the liquid detergent for washing clothes you normally use? READ
SCALE

Very Satisfied

Quite a lot Satisfied

Slightly Satisfied

Scarcely Satisfied

Not at all Satisfied

e L AR 6 ]

P6. How clean do you think your usual liquid detergent leaves your
washing? READ SCALE

Very clean

Quite clean

Somewhat clean

Scarcely clean

Not clean at all

= M| W




P7. How pleasant do you think the fragrance of your usual liquid
detergent is? READ SCALE

Very pleasant

Quite pleasant
Somewhat pleasant

Scarcely pleasant |
Not pleasant at all |

= (M e | |

P8, To what extent does your usual liquid detergent takes care for
fabrics? READ SCALE

Takes a lot of care
Takes quite care
Takes some care
Takes poor care
Takes no care

=N ||t

P9. How effective do you think your usual liquid detergent is on
difficult stains? READ SCALE

| Very effective
Quite effective
Somewhat effective

_Scarcely effective
Not effective at all

E LIRS R o fd ]

P10. How pleasant do you find the perfume of your liquid detergent
on the clothes when you open the washing machine to take
them out? READ SCALE

| Very pleasant

| Quite pleasant

Somewhat pleasant

Scarcely pleasant

Not pleasant at all

=P ||,

P11. To what extent this detergent leaves your clothes really white?
READ SCALE
Very white

Scarcely White.....coooo e
Notwhite atall ... |

s B S |

P12. To what extent does your usual liquid detergent takes care for
colours? READ SCALE

Takes a lot of care
Takes quite care
Takes some care
Takes poor care
| Takes no care

e L N ]

’

P13. How soft do you think your usual liquid detergent leave your
clothes? READ SCALE

Very soft
Quite soft
Somewhat soft
Scarcely soft |
Not soft at all |

L AR I N

P14. Thinking about the intensity of the fragrance of your usual liguid
detergent, would you say it is...7? READ SCALE

TOUMUEH SIONG - ovon i s
A little strong.... ...
Just about right
A little weak

= N W Bk W

—
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P15. To what extent this detergent inspires confidence? READ
SCALE

Too much confidence...........cooouiiiiieice e ! 5 |

Quite confidence

3 |
Scarcely CONIABNCE ..o 2
Not confidence at all.......oocoeeee i 1 ‘

P16. To what extent do you like the colour / appearance of this
detergent? READ SCALE

4

| VR IGE s v i mes s e i i |
| k@ 8naughy.......c.oumwneine

| like somewhat
| like 2 little bit ...
| don't like at all

= M W b

P17. How pleasant do you think the fragrance of your usual liquid
detergent when opening the pack is...? READ SCALE

Very pleasant
Quite pleasant

| Somewhat pleasant
Scarcely pleasant

| Not pleasant at all |

el LRSI L P ]

HABITS RELATED TO LAUNDRY

P18. Could you tell me how do you usually do the laundry? READ

SCALE
All the clothes together (white and colour clothes) ... 1 |
Separated (White clothes or colour clothes) ............ 2

P19.  When you have specific stains on clothing, do you use 2 liquid
detergent directly on the stain?

P20. At what temperature do you usually wash your clothes into your
washing machine? (Multiple answer) {Don’f prompted)

Cold water
30 degrees
40 degrees
60 degrees
90 degrees
Other (Specify):

[ B S

P21, Which kind of washing do you usually do in your washing
machine? (READ OUT)

LORGWaHING  ocsriamiimaimsins s imtom
Short or economic washing ..............ococoeeeveciin o,
Half load

L& R N




P22. Before the main washing, do you usually use the pre-wash

program of your washing machine?

[ ATTENTION:

If code “Yes” in P.22 - ask P.23 and P.24 for pre-

wash and main wash

| If code “No en P.22 > ask P.23 and P.24 ONLY for

| main wash |
P23. where do you usually pour the liquid detergent? (Not prompted)
(Multiple answer)
Pre- Main
wash wash
Straightintothe tray................ccooooo e 1 1
In the drum straight onto the clothes............ 2 2
in the drum inside the detergent receptacle .. | 3 3

Other (specify): |

P24, And how many measure of detergent do you usually use?

{Specify the quantity) (READ OUT)

Pre-
wash

Main
wash

WA e I —— T 1

Guesses / Not MEASUIe.........cccviveviiviainiinnnn
V1 - | U .
FU MY oceviee e en e

ha
&
O WSO O W

P25 in addition to the detergent?
(Multiple answer) (Not prompted)

Bleach for White clothes (Neutrex Blanca, etc...)....................
Bleach for coloured clothes (Neutrex Color, etc...) ..o,
Fabric additives............coooeiiii s
AntElie: preduets DoaIgart Do
Whitening (Nuviola)................. R B S S O PR
Fabrie softener: o isnaaiinnninii e

Others (specify)

1

O wo~ ;RN

[N & 2 B S I S R

P26. In out of 10 washes that you do, in how many do you use...
(Repetir la pregunta para cada producto) (READ OUT)

Ol dBtergent . ciosuinis s

Fabric softener

White BIBAGH s s sieing

Aditivos tipo Kalia ...,

Anti lime for laundry machine (Calgon) .........

100241350101CU0103.doc1

Whitenning (Nuviola) ........cccocviiiiiieinniiieens,

Other products ..o

ATENCION: TOTAL MUST BE 10 1

(If they answer FABRIC SOFTENER" IN P.25> ASK P.27)

P27. What brands and variety of fabric softener do you have

currently at home? (Multiple answer)
VARIETY OR COLOR

FLOR 1
LENOR seisciuivesmman 2
LUZIL 3
MIMOSIN .. 4

OMINO BIANCO ...... 5

QUANTE e ensain: 6
VERNEL oo 7
MARCAS 8

DISTRIBUCION ..........

OTHER (specify).
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TEST: WE WOULD LIKE TO GIVE YOU. THIS LIQUID DETERGENT
FOR WASHING CLOTHES. YOU WILL HAVE TO USE IT AS YOU
REGULARY USE YOUR LIQUID DETERGENT FOR THE NEXT 2
WEEKS. USE IT INSTEAD OF YOUR LIQUID DETERGENT AND
AFTER THE SECOND WEEK, WE WILL COME BACK TO KNOW
YOUR OPINION ABOUT THIS PRODUCT

DATE FOR RECALL VISIT:
MONTH DAY HOUR

¢ WOULD YOQU LIKE TO PARTICIPATE?

WRITE DOWN THE TESTED PRODUCT

GIVE THE LETTER TO RESPONDENT AND EXPLAIN
INSTRUCTIONS OF USE OF THE PRODUCT

DEMOGRAPHICS

NUMBER OF FAMILY MEMBERS (including interviewee
I g 3 4 5 6 7 8 90+ |

STUDIES LEVEL (HEAD OF HOUSEHOLD)

OCCUPATION LEVEL (HEAD OF HOUSEHOLD)

SOCIAL CLASS (HEAD OF HOUSEHOLD) - codification

High/ Medium-High.................covviveerirennn..
Medium-Medium......
Medium LOWS LOW.....c.oeiueeieeieiiisees oo

W Ry =

CIUDAD

Barcelona. . e e
M e

SeVIlla ..o
21|11 R N SO S U NE SR
ZArAGOZA.......eoeeeee et eae s
ValBNCIA. ...,

DO WN

NOMBRE:

DIRECCION:

CIUDAD:

TELEFONO:

FECHA:

/10

HORA:

ENTREVISTADOR:

NUMERO DE CAPI::




Self administrated Qre 100241350101 CUD101 (2).doct

N1. How often do you experience these stains?  UNIQUE RESPONSE PER ROW

| [ Inali/ |
In a few Inhalfof = Inmost almost all |
Never washes washes washes | washes |
_ FOOD STAINS i _
1 Baby formula/ baby food stains _t 2 3 4 5
z Beer/ alcoholic drinks 1 2 3 IR S 5
3 Butter/ margarines 1 2 3 4 5
4 Chocolate [ 1 2 3 4 5
5 Coffee/ tea Bee s | 1 2 3 4 o
6 Cooking oil/ oil based dressings _ 1 2 3 . s |
7 _Curry stains/ chilli/ saffron/ spices 1 2 S 4 5 |
8 Dairy (eg. milk, yoghurt, ice cream) 1 B2 3 4 7] |
9 Fresh fruit = = 1 2 3 4 Pl |
10 | Fruit juices/ fruit-based ice lollies 1 2 3 4 | 5 '
11 Greasy food stains 1 2 3 4 5
12 Sauces/ condiments R 1. Z 3 4 =)
13 | Soft drinks B © 2 1 2 3 4 B
14 | Spaghefti/ tomato/ pasta sauce 1 2 3 4 2
15 | = 1 o 3 4 5
16 Other food/drink stains o 1 _ 2 3 4 5
NON-FOOD STAINS o -
17 Baby stains/ nappy (diaper) stains 1 | 2 & _ 4 5
18 Bload > " - T 3 4 5
19 Cuffs and collars S LI 3 4 5
20 | Deodorant B S R 2 3 & 5
21 | Dt 1 2 3 4 5 |
22 Grass stains 1 2 o j— 5 |
23 Grease/ motor oilf chemicals/ paint/ varnish | 1 2 i 4 5 '
24 Inkf marker/ pen/ crayons 1 2 3 4 5
25 Lipsticl/make up/ other cosmetics | 1 2 3 4 5
26 Mud/ garth | 1 2 3 4 5
iy oweed 1 2 3 4 5
28 Vomit 1 2 3 4 5
29 — 1 2 3 S | e
n o L : S 2 3 4 5
31 | Other non-food stains 1 2 3 4 5
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M2. In your experience, how easy or difficult was it to remove these stains?
If you answered “Never” to any of these stains af the previous guestion (N1}, leave the row blfank - do not circle any number.

PR T
Very easy Easy Neither Difficult = difficult

FOOD STAINS _ -
Baby formula/ baby foud stains
Beer/ alcoholic drinks
Butter/ margarines
Chocolate
Coffeef tea
_Cookdng ol cil based dressings
| Curry stains/ chilli/ saffron/ spices \
Dairy (eg. milk, yoghurt, ice cream) ‘
Fresh fruit aaea)
10 Fruit juices/ fruit-based ice lollies '
1 Greasy food stains
12 Sauces/ condiments
13 Soft drinks |
14 Spaghettif tomato/ pasta sauce |

AR RN NN TR TN (N TR TN (N [N N

H
H
|

|
|
i
|

|

.

|
(0w W Wi w e
| |

|
|
|
|

W~ ®a e Wk =

(SR, AR R R R RE T RSB B R

|
|
|
{
|
|

IFYFNFN QI EY N ST SE ST FNTS

|

(0|00 0 e e e |

tienlenenjen

16 Other food/drink stains

NON-FOOD STAINS

T Baby stains/ nappy (diaper) stains
18 Blood

19 Cuffs and collars

20 | Deodorant

21 Dirt

22 Grass stains

23 Grease/ motor ail/ chemicals/ paint/ vamish
24 Ink/ marker/ pen/ crayons

25 Lipstick/make up/ other cosmetics
26

27

28

29

30

3

I

Mud/ earth
| Sweat
| Vomit

f-..

| |
pa. R W B KR W NN NRE N NN

VLS RS RIS RS RES ST BT SVRE SRS BEN RS RES RE SR
NP -NE - S E-N P SR P PR NN S
(S AR ORES RES RIS RE e REG RUE ERELARS A RS IS RES )

| Other non-food stains

B RS R AR ORI BN REARI S REAERA REARL S RS RS AL
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N3. How well did your usuat liquid detergent remove these stains? ONLY SHOW THE STAINS MENTIONED IN N1. ROTATE ROW. UNIQUE
RESPONSE PER ROW

(s B oSSR N B s 3 B, BN % 0 B

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
|

Stains were ...
FOOD STAINS

‘Completely
removed

wendgdanas

e e ]

Notatall |
removed

Baby formula/ baby food stains

Beer/ alcoholic drinks

|
|

Butter/ margarines

| Chocolate

H
i
H

i

RSN

Coffee/ tea

Cooking oilf oil based dressings

Curry stains/ chilli/ saffron/ spices

OS] QI JUESH NS BRI S

Dairy (eg. milk, yoghurt, ice cream)

1
|

Fresh fruit

Fruit juices/ fruit-based ice lolties
Greasy foed stains

Sauces/ condiments

Soft drinks

Spaghetti/ tomato/ pasta sauce

Other food/drink stains

R R U R [ () R R e

T N N IR NN RN

Wil iowiniw wwuionw e we

slpalsinslslanisslslasnn

ailen ||| on|n|en |1 enjan|er| an|anion

NON-FOOD STAINS

| Baby stains/ nappy (diaper) stains

| Blood N

| Cuffs and collars

| Deodorant

| Dirt

| Grass staing

| Grease/ motor oil/ chemicals/ paint/ varnish

| Ink/ marker/ pen/ crayons

| Lipstick/make up/ other cosmetics

| Mugf earth

|_Other non-food stains

[ RENS Y PHIPSS PN SRS QU RS A ) U R RS PP 0 QU DS NG TS

SRS ISR ST S

0| 6o i |ww we w www

FNFF TN NN F S

alen|;|o ol e enfeninjen




Self administrated Qre 100241350101CU0101 (2).doct

NOMBRE:

DIRECCION:

CIUDAD:

TELEFONO:

FECHA: f /10

HORA:

ENTREVISTADOR:

NUMERO DE CAPI:




