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IA INDUSTRIA DEL DETERGENTE SINTETICO EN LATINO-AMERICA

. INTRODUCCION

Callfornia Chemical. Pan Amerzcan Company agradece 1la oportunldad
de presentar en este seminario algunos de los aspectos mis’ 1mportantes
envueltos en la industria del detergente, en relacién-con el desarrollo
econdmlco-lndustrlal de los palses Latino-Americanos,.

Esta disertacién no tiene por obgeto ofrecer a una audlencla tan
calificada un estudio técnico detallado o una 1nvest1ga016n minuciosa del
mercado de los detergentes en los palses de habla hispana, D[lla, sélo .
abriga el propésito de hacer una revisién sumaria de la industria del deter—-
gente sintético desde el punto de vista del productor del AIKILATO usado -
como materia prima bisica en su manufactura, discutiendo al mismo tiempe
algunos de los aspectos técnicos y econfmicos relacionados con el Alkilato

en los mercados mundiales, con énfasis en su importancia dentro de la.
industrla Latino-Americana actual asf como en el futuro desarrollo de la
misma, . .

Nosotros consideramos que esta clase de presentaclén debe ser breve-
por necesidad ya que, aparte de las limitaciones impuestas por el tiempo,
puede ser considerada como unz invitacién a los participantes en este
seminario a discutir en m4s detalle los puntos de interéds tratados en ella,
Camo tal, este informe sélo cubrird a grandes rasgos muchas de las materias
relacionadas con el tema, a fin de permitir una major part1013ac16n de
la audiencia en el debate que slgue a continuacién,

>

PROLOGO Y RESENA HISTORICA

la palabra detergencia denota la cualidad de limpiar o el poder de
limpiar propias de ciertas substaneias. Bs evidente, de acuerdo con esta
defintcién, que en el sentido m4s amplio de la nalabra ella se aplica a
- cualouier proceso donde una materia extrafia o indeseable es removida o

limpiada de un material; sea éste s6lido, 1fquido o gas. En un sentido
m4s limitado y prictico, la palabra detergencia se puede aplicar solamente -
en el caso de remover o limpiar materias indeseables de un sélido, Pero
atin asf esta interpretacién puede ser considerada muy amplia desde que
ella enclerra detergencia en el lavado de ropa, en la fabricacién de
textiles, asf como en la preparacién de metalés para ser procesados y en
multitud de otros usos 1ndustr1ales ¥ caseros.

El tema que presentamos es principalmente rela01onado con la deter-
gencia en el lavado de ropa de uso corriente sin que ello significue que
los principios bisicos de detergencia sean por ello diferentes de la deter—
gencia, en el lavado de vajilla o cualquier otro proceso de limpieza, En-
realidad, mucho de lo que se puede decir acerca de detérgencia en un caso,
se aplica igualmente bien en otros casos, Sin embarge, hay consideraciones
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de caricter especial cue soh'pé;ﬁiiafee a cada apliéaciﬁn especlfica,
Con este significado en mente, la palabra detergencia seri usada en la
- siguiente presentacién,

La identidad del primer fabricante de jabén se pierde en 1la afoni-
midad del pasado, ~PLINIUS, quien vivid alrededor del siglo 70 A.Ces
menciona que el jabén se préparaba en ese tiempo hirviendo grasa animal
con ¢ enizas de madera y cal, BEste, o un proceso similar, parece haber
sido el usado por muchos siglos para obtener el jabén y no fue hasta el
1811, cuando CHEVREUL €l padre de la quimica de los aceites y grasas
animales, hizo su famoso anilisis del jabén el cual senté los fundamentos
modernos de la quimica del jabdn,

El- jabdn puede ser considgrado el agente terso~activo mis antiguo y
conocido, es obtenido principalmente de grasas naturales al separar los
Scidos grasos y la glicerina por medio de un £lcali, el cual al neutralizar
los 4cidos grasos forma el jabln, -

La estructura molecular del jabén puede ser represenﬁada como” una
cadena larga y derechd .de hidrocarburos con un grupo fcido neutralizado
al final de la cadena,

Aparte de sus excelentes propiedades detergentes, el jabén es también
quimicamente estable, no ofrece problemas de toxicidad y es ficilmente
descompuesto por accién bacteriana, Sin embargo, la bien conocida propiedad
de los jabones de formar compuestos insolubles con las sales de Magnesio
¥ Calcio que constituyen la dureza del agua, asi como su susceptibilidad
a ser descompuestos por Lcidos, fue 1o que inicid el desarrollo del deter—
gente sintético,

Uno de los primeros detergentes sintéticos del cual se tiene memoria
fue desarrollado alrededor de 1860 y consistié de un compuesto a base de
aceite de castor sulfatado para la industria textil, Sin embargo, €}’
desarrollo de la industria del cetergente sintético, propiamente dicho,’
tuvo Jugar poco después de la terminacién de la segunda guerra mundial,

En el afio 1940; un grupo de cientfficos de nuestra afiliada, California
Research Corporation, bajo la direccién del Dr. A, H, lewis, se concentrd
en el problema de producir detergentes sintéticos a partir de materias
primas derivadas de la industria del petréleo, En el curso de este trabajo
de investigacifén fue descubierto que detergentes de alta calidad son
obtenidos camo resultado de la alkilacién del Benceno econ un polimero del
propileno preparado por un proceso especial, Basados en estos desuubrie
mientos cientf{ficos, nuestros quimicos e ingeniercs llevaron a cabo un
programa intensive de desarrollo el cual envolvié el uso de plantas pilotos
para estudlar los procesos y equipos relacionados con la polimerizicién del
propileno, alkilacién del benceno, sulfonacién y neutralizacidn del alldlato
resultante asf como el secado de la pasta obtenida al mesclar los ingredientes
Que forman el detergente sintético, etc,
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En 1946, los resultados de este trabajo de investigacifn permitieron
la camercializacién de los detergentes y su venta en los mercados mundiales
lo cual impulsé e hizo una realidad la produccién del AIKANE en gran
escala, AIKANE es la marca patentada bajo la cual nuestra campafifa
produce los diferentes tipos de alkilato cue son ofrecidos en el mercado
doméstico e internacional, Ia produccidh de ALKANE hizo posible por
primera vez la mamufacturs de detergentes de excelente calidad a precios
al alcance del consumidor mfs modesto, bzsade en el hecho que las materias
primas fueron extrafdas de la industria del petrélec a un costo relativa=-
mente bajo.

En los comienzos de la 1ndustria, se asumid gue la demanda por
detergentes sintéticos seria mayor en los palses de agua dura, desde que
en este tipo de agua el jabdn de uso corriente deja una pelfcula insoluble
o precipitado sobre la ropa y vajilla, lo cual no sucede con los deter-
gentes sintéticos afin en el agua més dura, Sin embargo, la experieéncia
adquirida al comercializar los detergentes sintéticos indicd que la demanda
por ellos era tan grande en pafses de agua dura como blanda, debido a '
Jas propiedades superiores de los detergentes con respecto al jabdn en
muchos usos, tales como mejores caracteristicas en la espuma, la cual es
asociada por la ama de cesa con un lavado mds efectivo de 1la ropa; exce=
lente detergencia en algedfn; precioc econémico y estable comparado con
las fluctuaciones en precio de las grasas naturales$ y aceites, los cuales
son material obligado en la manufactura de jabones. Tode ello ha contribuido
a una aceptacién rdpida y universal de los detergentes sintéticos,

FORMULACIONES DE DETERGENIGS SINTETICCS EN ILATINO-AMERICA

En la composicidn de detergentes para uso casero, sean é&stos lfguidos
o sblidos, se emplean por regla general dos tipos de formulaciones las
cuales dependen del uso cue se le vaya a dar al detergente, De acuerdo a
esta clasificacién, los detergentes pueden ser para servicio liviano y
servicio pesade, Una de las diferencias mis importantes en la formulicién
de estos dos tipos de detergentes estriba en su contenido de fosfatos, Fn
el caso del detergénte para servicio liviano, generalmente no se usan
Tosfatos en su composicién desde que &ste es formulado para el lavado de
vajilla y cierto tipo de ropa, lo cual es uysualmente hecho a mano, Ello
hace que un detergente liviano deba ser lo suficientemente enérgico para
hacer una limpieza eficiente, perc al misiio tiempo no debe irritar la
epidermis de las manos en contacto con &1, Iste fue en realidad el tipo de
formulacifn usada en la manufactura de los primercs detergentes 51ntéticos
que se ofrecleron en el mercado,

Al final de la década comprendida entre los afios 1940 y 1950, los
fabricantes de detergentes sintéticos desarrollaron la formnulacién del
1lemado detergente para servicio pesado, la cual inclufa polifosfatos camo
un coadyuvante en la accidn de limnieza del detergente propiamente dicho,
Este tipo de fornmlacién tuvo de immediato un gran &xito en el mercado y hoy
en dfa constituye el detergente de mayor volumen y demanda para uso’ caseto,
Los-detergentes cue se venden bajo las bien conocidas marcas de FAB, ACE,
OMO, pueden ser considerados dentra de esta categoria,
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No siendo nuestra intenclén Ja de entrar en los detalles relaciow
nados con las formulaciones de los detergentes. simétiéosy nos. limita~ .
. remos a discutir con mis amplltud los. compuestos gquimicos que constltuyen
. la parte activa en un detergente o por mejor decir las substancias cue
imparten el poder de llmplar en un detergente, . Sin embargo, antes de
continuar, nos gustarfa ofrecer a la audiencia una idea generdlsobre [
las: fonmulaciones tfpicas usadas por la industria para fabricar los
detergentés sxntétlcos de. ‘m&s demanda en. los paises Latlno—kmerlcanos..
(LAMINA 1) .

. En esta 14mina se pueden apreclar dos tlpos de fonnulaciones.
La una, disefiada para servicio livianc, es lfquida pues esta es la manera
en la cual se encuentra por regla general en el mercado aunque ‘también,
se fabrica en forma sélida - La otra, es s6lida y esti orientada para
hacer trabajos de llmpleza donde se requiere ung a0016n detergente enérgica.

La formulacién del detergente para servicio pesado; es qulzé la -
de mayor uso y volumen en los mercados latino-Americanos, Sin embargo,
quisiéramos hacer hincapié en el hecho de gque dentro de este tipo de
formulacién caben multitud de variedades lo cual es ev1dente en el nmercado
Norteamerlcano. S

smasmmcms TENSO-ACTIVAS « ALKILATCS -

Fl material activo en los detergentes sintéticos orginicos para
uso casero puede ser clasificado dentro de un tipo de substanéias quimicas
orgénicas conocidas como agentes tenso~activos o surfactantes, Este
tipo de substancias posee una propiedad que es comtfin a todas ellas y es -
la de concentrarse en la interface repartléndose ¥ orientfndose en ella
hasta formar una pelfcula coherente, Esto hace cue estos compuestos -
quimicos gsean ideales para reducir la tensidn superficial, »roducir
espuma a la vez que impartir otras propiedades a un detergente,

Estos agentes tenso-dctivos orginicos tienen caracterfsticas espe-
clales en su estructura molecular que pérmiten en ella la existencia de
grupos hidrofflicos o solubles en agua ¥y grupos lipofilicos o insolubles
en agua, La porcidn lipofilica en la molécula es generalmente suministrada
por hidrocarburos con oche a veintidos carbonos en su estructura,

El petrbleo sirve hoy en dfa como la fuente de materia prima més
usada para proveer los grupos lipofflicos en la estructura molecular
de los detergentes, para 1o cual se usaban antafio las grasas y aceites
vegetales,

La porcién hidrofflica de la molé&cula en un agente tenso=activo
Puede ser obtenida de una variedad de grupos idnicos o polares, los
cudles pueaen ser clasificados en dos grupos o clases:

IONICCS Y NONIONICOS (LAMINA 2)

JIONICO



IONICO

El grupo IONICO puede ser a su vez subdividido en tres grupos.-
Aniénico, Catibnico y Anfotérico,

Aniénicos (LAMINA 3)

Los grupos hidrofflicos aniénicos pueden ser constituidos por radi-
cales quimicos iénicos con carga negativa, Ejemplos de este tipo de
grupo hidrofflico se encuentran en los carboxilatos,; sulfonatos, y sulfatos,
los cuales son usados en los detergentes sintéticos mis comumes y conocidos,

-

Catiénicos (IAMINA 4)

Ios grupos hidrofflicos catisnicos incluyen radicales cuimicos
idnicos con cargs positiva tales como las sales de aminass o las sales
cuaternarias de amonia,

Anfotéricos (LAMINA 5)

Los 1lamados grupos anfotéricos contienen grupos hidrofflicos cati-
8nicos y anibnicos en las misma molécula,

Los grupos hidrofilicés anfotéricos tienen muy poca aplicacién en
los detergentes comerciales,

NONTONICOS (LAMINA 6)

Ios radicales hidrofflicos noniénicos mds comunes comprenden las
estructuras quimicas polares cue contienen grupos hidroxilos y eteres en
su molécula, Los productos resultantes al reaccionar Alkilfenol con los
condensados del 6xido de Etileno dan una buena idea de este tipe de grupo
hidrofflico noniénico,

Sin lugar a dudas, las substancias cuimicas tenso-activas mis
importantes en la industria del detergente sintético modernc son los
compuestos aniénicos. Dentro de este grupo los sulfonatos del Alkil
Benceno y los sulfatos de alcoholes grasos son los de mayor consumo,

Los sulfatos de alccholes grases son como su nombre lo indica deri-
vados de aceites ¥y grasas naturales, Sin embargo, procesos méds modernos
permiten obltener esta clase de alcoholés por medio sintéticos usando alpha
olefinas como materia vrima {(LAMINA 7),

El uso de los:sulfatos de alcoholes grasos en Latino-América estd
hoy en dfa limitado principalmente a la manufactura de especialidades para
uso de tocador, pero el verdaderc volumemn en la produccién de los detergentes
sintéticos pertenece a los sulfonatos del Alkil Benceno. FEstc se debe,
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entre otras cosas, a su bajo costo y la flexibilidad que imparten al
detergente al permitir su uso en diferentes condiciones de temperatura y.
dureza en el agua de lavado, Los sulfonatos del Alkil Bencenc tienen a
ademds la propiedad de no ser téxicos o irritantes de la piel humana,

Dado a la importancia del Alkil Behceno o alkilato en la industria
del detergente sintético en latino-América, nos dedicaremos a discutir
en mis detalle los aspectos técnico~comerciales del mismo, desde cue el
alkilato puede sef considerado el termfmetro del mercado de los deter-
gentes sint&ticos, Tanto, que puede decirse cue la demanda de alkilato .
. en un. mercado estf en proporcién directa al volumen del detergente produ- .
'gido, lo cual es evidente en los paises Centro y Sudsmericanos donde més
del 90 por clento del detergente es hecho a base de dodecil o tridecil
benceno,

I2 quimica de los alkilatos es compleja ygdificil de definir en
términos simples y ficiles de entender para el que no estf familiarizado
con esta industria, Sin embargo, el término Alkil Benceno puede ser
definido de una manera géneral como la adicién de tn polfmero del propi-
leno al anillo bencénico, ILa estructura molecular de este polimero del
propilenoc es 1o que determina las caracterfsticas del alkilato, Por ragzones
de simplicidad, entraremos a discutir en mis detalle el alkilato llamado
DODECIL BENCENC y su proceso hasta convertirlo en un agente tenso-activo
a ser usado en la formulacién de detergentes.

Propileno y Benceno son las materias primas derivadas del petr6leo
mis importantes en la manufactura del DODECIL BENCENO, Tl propileno produ~
cido en las refinerfas de petrélec como un subproducto del cracking cata~
1Itico, térmico y otros procesos, es polimerizado catallticamente para’
formar tetrapolipropileno, 'Esta olefina, al reaccionar con el benceno;
usando un agente catalftico, forma el dodecil benceno, el cusl puede ser
eventualmente sulfonado y neutralizado con socda cafistica para introducir
grupos hidrofilicos en su estructura molecular y convertirlo en uno de
los agentes tenso-activos mis conocidos o sea el alkil aril sulfonato de
sodio,

La pollmerlzécldn del nroplleho usando Scido fosfbrico como agente
catalftico es el métode més comln y apropiado para obtener tetrapolipropi-
1leno (LAMINA 8).

Ll dodecilbencenc esti constituido por una mezcla compleja de mono—
alkilbencenos en los cuales la cadena lateral tiene un promedio de docé
carbones, y es preparado de acuerdo a la siguniente reaccién (LAMINA 9),

El proeceso usado en obtener ‘otros alkilatos tales como el TRIDEGIL
BENCENC, PENTADECIL BINCENO, etc, son similares al seguido para fabricar
el DODECIL EBNCENC la finica diferencia estriba en la estructura molecular
del, PGLIPROBILMNOb el cual constituye la cadena lateral unida al anillo
bencénico. En el caso ya mencionado del dodecilbenceno, la cadena lateral
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tiene un promedio de doce carbones; en el del tridecil benceno el
promedio es de trece carbones y en el pentadecil benceno, cuince carbones,
Esta diferencia en la estructura molecular de la cadena lateral, imparte
diferentes caraéterdsticas y propiedades al alkilato y al sulfonato
correspondiente, Por ejemplo, cuanto mayor es el nfimero de carbonos en
la cadena lateral, mayor es el peso molecular del alkilato., Desde que
la detergencia yespuma mejoran y la solubilidad disminuye dentro-de
ciertos lfmites, conforme aumenta el peso molecular; es fécil de ver la
enorme influencia cue tiene la estructura de la cadena lateral @el alkie
lato en las propiedades del detergente. Asimismo es oportuno mencionar
aqul que las ramificaciones y estructura de la cadena lateral tienen
una 1nfluenc1a decisiva en la descomp051c16n del alkilato por accién
bacterlana..

Los alkilatos cue hemos descrlto son los 1lamados hoy en dfa alki=
latos duros para diferenciarlos del muevo tipo de alkilate llamado blando
o biodegradable, Antes de entrar en m&s detalles acerca del problema de
eliminacién de los alkilatos por accién bacteriana, nos gustaria hacer .
una breve resefia’ de los procesos mis usados por la industria para sulfonar
alkilatos en los pafses Centro ¥ Sudamerlcanos. Para procesar los alkie
latos convencionales y convertirlos en materiales tenso-actives para
formular detergentes, ellos tienen que ser sulfonados y neutralizados,

La siguiente 14mina (TAMINA 10) muestra de ung manera simple las reacciones
tfpicas envueltas en la sulfonacién y neutralizacién de un alkilato,

- Los procesos usados hoy en dfa para sulfonar alkilatos en latino-
América pueden ser clasiflcados en dos grupos: Sulfonacién- tipo batch y
contlnua. .

Ambos sistemas pueden usar como agentes sulfonantes cualqulera de
los siguientes compuestos culmicos:

ACTDO SULFURICO (98 por ciento) = OLEUM = ANHIDRIDO SULFURICO

1 Zcido sulffirico (98 por ciento), el cual puede ser considerado
el agente sulfonante mis antiguo, es afin usado en ciertos paises sudame-
ricanos; sin embargo, el proceso mis generalizado es el de OLEUM, el
cual estd formado por una mezcla de 4cido sulffirico quimicamente puro
con 20 a 25 por c¢iento de anhldrldo sulfﬁrlco. ' -

Al reaccionar OLEUM con un alkilato, el producto resultante estd
constituido de una mezcla de 4cido sulfénico y 4cido sulffirico, Si esta
mezcla no se diluye y deja decantar para separar la mayor cantidad
posible de Acido sulffrico antes de ser neutralizada = por ejemplo, con
una solucién de soda cafistica - la pasta resultante estard constituida:
aproximadamente de una mezcla en base seca de 40 por-ciento sulfonato de
sodio y 60 por ciento sulfato de sodio. Sin embargo, si antes de la-
neutralizacién se permite al 4cido sulffirico decantar y se le separa, la
pasta resultante al neutralizar el 4cido sulfénico tendri aproximadamente
en base Seca 68 por c1ento suﬁfonato de SOle ¥y 12 por clento Sulfato

- de sodlo.
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, Fl alkilato, puede también ser sulfonado con anhidrido sulffirico
y el Zcido sulfbnico resultante al ser neutralizado con soﬁa:cdustiqa
produce un Alkil Aril Sulfonato de Soda de aproximadamente 98 por ciento
de pureza en base seca,

El uso de anhfdrido sulffirico como materia prima en la sulfonacién
de alkilatos para detergentes ha tenido en los filtimos afios un gran impulso
en los paises latino-Americanos, Contrariamente a lo que sucede con la
sulfonacién empleando CLEUM, o £cido sulffirico (98 por ciento) el uso de
anhidrido sulffirico no requiere un gran exceso de agente sulfonante y al
mismo tiempo evita &l problema del manejo y eliminacién del 4cido sulfi-
rico diluido que se obtiene camo subproducto al usar OIEUM.o 4cido sulffi-
rico en la manufactura de una pasta de alto contenide de sulfonato,

Ello brinda a colacidén €l hecho de que los agentes sulfonantes
deben ser seleccionados siempre de acuerdo al tipo de detergente gue se
va a producir y al costo de la materia prima envuelta en su proceso y
formulacién, Por ejemplo, si la produccién de una planta va ser orientada
a la fabricacidn de un detergente sélido tipo servicic pesado, el cual
como ya sabemos contiene grandes cantidades de Sulfato de Soda, un proceso.
de sulfonacibn usando OLEUM parece ser el mids recomendable, Al menos que
el costo del Sulfato de Soda sea menor que el producido al neutralizar la
mezcla del 4cido sulfénico y &cido sulffirico con Soda* Cafistica, lo cual
es un factor econfmico que debe ser siempre considerado antes de tamar -
una decisién con respecto al proceso de sulfonacién a usarse. Finalmente,
la alta concentracifén de sulfonato obtenido en la pasta después de la
neutralizacién cuando se sulfona con anhidrido sulffirico, indica que este
método de sulfonacifn es ideal si se tiene en mente producir detergentes

liguidos u otros compuestos donde no es aconsejdble la presencia de sales
inorgénicas,

DETERGENTES BLANDCS O BIODEGRADABIES -

Recilentemente, los sulfonatos de alkil benceno convencionales han
sido objeto de una intensa y adversa campafia de publicidad en ciertas
freas de los Estados Unidos y Buropa, en la cual se les acusa de ser los’
causantes de la contaminacién de rfos y otras fuentes de agua de consumo,
Ello es debido a que el sulfonato de alkil benceno puede former espuma
en agua de concentraciones tan bajas con una parte por millén (0,00001 por
ciento), Basado en este hecho, se han publicado fotografias tomadas en
casos aislados mostrando la formacién de espuma enm aguas de desaglie v
asociando en la mente del plblico estos episodios separados como un indieio
que los defergentés son los causantes de la contaminacién de las aguas
en Estados Unidos, Sin embargo, investigaciones cuidadosamente llevadas
a cabo en Norte América han arrojado los siguientes resultados:

1, No se ha podido apreciar ninguna acumulacidén de sulfonatos de
alliil benceno en los rfos Norteamericanos y con este objeto se comenzé en
1954 un programa de anflisis de las aguas del rfo CHIO, el cual todavia
continfa y se ha encontrado que el pramedio de sulfonatos de Alkil Benceno
determinado a través de los afios es solamente 0,17 partes por millén, sin
indicios de acumulacién en el tiempo transcurrido. )

/2. los



2, Los investigadores a cargo de este programa también han
publicado estadfsticas demostrando Gue en los niveles que ha sido
posible encontrar sulfonatos-de alkil bencenc en lagos, rfos y otras
corrientes- de ague, ellos no representan un peligro pera la fauna

’marlna. , : .

. . 3. Estudios conditidos a corto y largo plazo con animales tsles
. cano perros, ratas, etc,, indiean que los sulfonatos no son téxlcos atn
a. niVeles tan altos como 5 000 partes por. millén,

" Dos tipos de contam1naczdn de aguas, ‘los cuales son tiolcos &n los
Estados Unidos, hdn sido responsables en crear’una actitud. contraria a
~ los detergentes sintéticos en ciertos sectores de la opinién pfiblica
Nortemnerlcana. Estos dos tipos de contam1nac16n son los 51gu1entes'

a) Tanques Ségulcos (LAKINA 1)

Poco después de 1a termlnaclén de la~ segunda guerra mundlal un
gran desarrolle urbano tuve lugar en los Estados Unidos especmalmente
en las afueras de las grandes ciudades, donde se construyeron casas en
pequefios lotes sin las facilidades de agua corriente y desaglle munici~
‘pales. Ello obligé a la instalacién de milés de tanques séptitos y pozos
artesianocs a voca ‘distancia el uno del otro, In algunos casos, como
_en el de Lcng Island en el Estado de New York, estos pozos aritesianos
fueron’ construidos en terrenos muy porosos y a poca profundidad, Debido
a ello, &l dgua potable en muchos de los pozos estd contaminada con
compuestos nitrogenades, cloruroes, sulfonatos de Alkil Bencéno, y otras
‘substancias las cualés son un indicio de polucién del agua potable en
esas 4reas, Desafortunadamente, debido al hecho que los sulfonztos
" son los finicos de los compuestos encontrados en esas aguas cue forman
espuma, la opinién piblica ha asociado el grave problema de ‘polucién
del agua potable en muchas éreas con los detergentes, Sin embargo, a
pesar de cue las autoridades del. Departamento de Sanidad Pfiblica en los
Estados Unidos reconocen que el problema de polucién de las aguas se
debe a la carencia de desaglies y plantas de tratamiento de aguas negras,
esta idea no ha encontrade apoyo en ciertos sectores debido a la enorme
inversién de dinero envuelta y al hecho cue su adopcién condenarfa azuto-
néticanente el uso de tanques sépticos en muchas 4reas del pafs, Todo
" ello ha convertido este problema de polucidn de aguas en un tema eminen—

temente politico’y hasta cierto punto damagéglco en los uStadOS Unidos
de Norte Amérlca.

is oportuno mencionar aqui aue la presencia de espuma en el agua
de los pozos artesianos a los cuales hemos hecho referencia, sblo sirve
para indicar un serio problema de contaminacidén en esas aguas, el cual
no es- "debido a los sulfonatos, sino a muchas otras substanc1as también
.presenxes, Dero ' gue no son- 1dent1f1cables a. szmple v1sta. :

/b) Recuperacién
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b) Recuperzeién de Amias en California del Sur

Una situacién muy especial-ocurre hoy en dia en el sur de California
debido a la poca precipitacién pluvial, la cual es insuficiente para -
cubrir las necesidades de agua en esa 4rea, FEn vista de esta situaeién,
se han llevado a cabo estudios para recuperar el aguid de desaglies, a un
costo lo suficientemente bajo para hacerlo atractivo, "El agua obtenida
en este procésc de recuperacién es usada en irrigacién, procesos induse
triales, etc, IMuchos de estos proyectos para recuperar agua de desagiies
estdn ya en operacibn y ruchos otros estdn planeindose para el futuro en
el estado de California, Hay, -sin embargo, un problema al remover los
sulfonatos del Alkil Benceno en el proceso de recuperacidn del agua de
desagiles, y 8ste es debido a que los tratamientos de agua convencionales’
s6le remueven de un 50 a 80 por ciento del sulfonato presente en el agua,
de tal manera que el sulfonato residual, aunque es campletamente indecuo,
produce alguna espuma en €l agua recuperada, lo cual es indeseable, Sin
embargo, procesos pricticos y de costo bajo han sido ya estudiados y
. desarrollados para eliminar este sulfonato residual de las aguas recuperadas.

SULFCNATCS DE AIKTLATOS LINEARES

Después de muchos afios de investigacién se ha llegado a estahlecer
gque la razén de descomposicidn:de los sulfonatos de Alkil Benceno por
aceibén bacteriana puede ser mejorada apreciablemente al reemplazar la
cadena lateral de estructura ramificada del Alkil Benceno con una cadena
lateral de estructura derecha o sin ramificaciones, Esta propiedad en
un sulfonato es llamada biodegradabilidad,

Ia estructura cuimica del sulfonato de Alkil Benceno ramificado
o también llamado dure y la del sulionato de alkil benéeno linear o alkilato
blando, es mostrado en la l4mina que sigue (LAMINA 12), Como es fécil
de apreciar, la diferencia bdsica entre estos dos tipos de alkilato estriba
en la estructura de la cadena lateral, Sin embargo, la detergencia,
formacién de espuma y otras propiedades son esencialménte las mismas en
ambos alkilatos con excepcién de su biodegradabilidad,

Ia industria del detergente Norteamericano ha anunciado planes
para reemplazar en 1965 €l 1llamado alkilato duro con el nuevo alkilato
biodesradable en todas las formulaciones de detergentes, Esta medida ha
sido tomada voluntariamente por la industria para prevenir la adopcidn de
leyes controlando la industria del detergente sin ofrecer ninguna solueifin
al problema de polucifn en las aguas de consumo, el cual ~ debido a su
complejidad - es diffcil de definir y ain m4s de corregir,

Basados en los antecedentes del problema de polucidn del agua como
se presenta en los Estados Unidos y algunos palses europeos, podemos esta-
blecer cue el uso de alkilatos biocdegradables en los pafses latino-imericanos
no tendria propdsito alguno, pues, aparte del alto costo de alkilato
linear, no se registran problemas de polucién del agua en estos paises
donde la abundancia de rfos - ¥ en muchos casos la cercanfa del mar de su

centros mis poblados - eliminan cualouier p031b111dad de acumilar substancias
residuales en las aguas de consumo,

/DESARROLLO DEL



DESARROLIO DEL BETERGENTE SINTETICO EE EI. MERCADO MUNDIAL

La demanda y popularidad dél detergente sintético ha ocurrido en
ruchos paises en una foria paralela al desarrollo de esta industria en
los Estados Unidos,

1a produccibn del detergente sintético basado en el sulfonato de Alkil
Benceno tuvo luger originalmente en los Estados Unidos, pais de donde aln se
exporta en grandes cantidades a los mercados mundiales. y

El crecimiente de la industria del detergente sintético en los
mercados extranjeros ha llegado a ser de tal masnitud que la manufactira
local del Alkjl Benceno es hoy en dfa tna realidad en muchos de ¢llos,

Tal es el caso de pafses como el Japbn, Inglaterra, Francia, ete, donde
nuestra compafifa, en unién de capitales locales, ha instalado plantas

para producir Alkil Benceno con materias primas obtenidas en el pafs, Fllo-
indica que la industria del detergente sigme, con respecto al Alkil DBenceno,
el crecimiento lé8gico de cuzlouier proceso industrial el cual comienza

por abastecerse de materia prima importada hasta que la demanda local
Justifique la instalacidén de procesos de manufactura adicionales para’
suplir la industria local y reemplazar asf la materia prima importada,

Los cuadrés estadfsticos que presentamos a continuacién han sido
tomados de E/CN,12/628 — 1962 (una publicacién de 1las Naciones Unidas) y
sélo sirven para darnos una idea del enorme potencial encerrado en la
industria del detergente sintético en los mercados LatinowAmericanos, _
Estas figuras estadfsticas tienen en realidad un valor relativo pues son
proyecciones de datos obtenidos en 1959 y por lo tanto son aplicables
solamente para fines de comparacién,

TABIA Y

En algunos de los pafses latino-Americanos en esta tabla, se pueden
apreciar ya altos grados de substitucidn del jabén por el detergente
sintético tales como MEXICO y VENEZUELA, En el caso de MEXICO, cabe la
aclaracién de cque las proyecciones hechas en 1959 con relacién a la substi-
tucidn de jebones por detergentes han sido dejadas atrds por la realidad
actual y se puede asumir lo mismo para los demis pafses mencionados en la
tabla, Sin embargo, para propfsitos de comparacién, se pueden usar los
valores relativos indicados para 1965 como una. idea de la razén conversién
de jabones a detergentes en los distintos mercades Latino-Americanos, lo
cual es notablemente cierto en €l caso de Venezuela,

Hay otras consideraciones de fndole general que no deben ser omitidas
al proyectar el futuro mercado del detergente en los pafses latino~Americanos
¥ estas son: Ia demanda del detergente sihtético no sblo se nutre a
expensas del mercado del jabén sino también crea su mercado propic’al crear
nuevos usos para los cuales el jabbn no ha encontrado aplicaciones,

/Otra -de



Otra de las consideraciones de caricter general que es oportunc
mencionar acuf es el hecho de que en pafses que disponen de un abasteci-
miento de materias grasas en condiciones favorables, asociados a una
industria jabonera bien desarrollada, no se ha despertado hasta los
Gtlimos afios interés por los detergentes, proceso gue coincide en muchos
casos con la introduceién’de técnicas y capitales extranjeros destinados
a impulsar esa produccién,

TABIA TT

En esta tabla es posible observar gue la participacién de los deri-
vados del dodecilbenceno dentro del grupo de alkil bencenos es menor en-
1970 que en 1965, Ello esté comprobado por la tendencia actual del mercado
Latino~Americano de consumir mayores cantidades de tridecil benceno que en
afios pasados y la introduccidn en ese mercado de otros tipos de alkilatos
tales como Pentadecilbenceno, También' cuisiéramos aprovechar de esta
oportunidad para ofrecer un comentario, y &ste es que las proyecciones -
de consumo indicadas en la tabla para dodecilbenceno y alkilbenceno pueden
considerarse un tanto exageradas con respecto al mercado actual,

"Con relacién a las cifras proyectadas para el consumo de fosfatos
de sodio, es importante hacer hincapié en el hecho que el costo y la faci~
lidad parae conseguir pollfosfatos es quizi 1a mejor medida del futuro de
la industria del detergente en ¢l mercade latino-Americano. De acuerdo
con las experiencias. acumuladas en los mercados Norteamericanos y Europeos,
el detergente s6lido formulado para servicio pesade es sin lugar a dudas
el de mayor volumen y el responsable de la enorme popularidad que los -
detergentes sintéticos tienen en esos mercados. Por analogla, 1o mismo.
se puede”esperar que suceda en los pafses Centro y Sudamericanos y, por
lo tanto, es posible concluir que la rapidez con la cual se lleve a cabo
el proceso de reemplazo de los jabones por detergentes sintéticos en los
mercados Latino-Americanos estf intimamente relacionada con la obtencién
del tripelifosfato de sodio a precios econémicos,

/L&mina 1
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f4mina 1

PORMULACIONES TIPICAS PARA DETERGENTES DE USO CASERO

Servislo pesade Serviels
liviane,
Es::::aabunp ‘ Eigggga:?n- ::::::nte'
(poraiento) {porosento) (poreiento)
Sulfenato de alkil bencenc 10.25 | 0+10 024
Sulfato ds alschol graso o-10¢ - -
&jomdor de espuma 0= 4 - 0-10
Jabdn - ) 0. b -
Etoxilato de .alkil fenol - 0-12 -
Oxido de anina - ) 0-10
Sulfenato de tolueno Ow 2 - 0- 5
Sulfenato de xilemo - - 0= 5
Etanol o urea - - 0-12
Carboxi metll celulosa 1 1 -
Polifosfatos 4o-50 3560 -
Siltcates 5.7 ‘ 510 -

Sulfate de sodle ‘ 15.20 15.35

/L&uina 2
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/
GRUFOS LIPOFILICOS GRUPOS HIDROFILICOS
C, -0 S ¢
5= S IONICOS
{DERIVADCS DEL PETROLEO)
ANICNICOS CATTIONICOS ANFOPERICOS
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> Lémima 3

GRUPG HIDROFILICO ANIQNICO

SULTONATO DE SODIO DEL DODECIL BENCENO

i iy . . : -
: Cﬂ3 (_Chﬁl'u- 4 s _§03 Na

: Grupo _lgp;_wf“f_lioo
-+ insoluble en agus

[y

soluble en agua

)
'
i
|
Grupo hideeffling i
|
+
oon earge negativa |

- e e -
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Iémina U4

 GRUPO HIDROFILICO CATIONICO

CLOKURO DE DOPECTL BENCIL TRIMETIL AMONIO

<:’“===““'\
ca3 (mz)n i mz

Grupe lipofflice
insoluble en agua

+
N (m3)3 a .

Grupe hidrefflice
soluble en sgua
son oarzs positiva

- —— —
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dmire §

GRUPO HIDROFILICO ANFOTERICO

N - DCDECIL -

[]
‘¢H_ - (CH
; 5 (@),
| Grupe 11pegfites
! insoluble en agua

e mm —
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+
NH
2

Grupo hidrofflico
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ALAMINA
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Liuina &

GRUPO HIDROFILICO NONIONICO

R -~ NONIL-FENOXI-DECAETOXI-ETANOL

; - )

e (cH Z ™ [ o ot
t g { 2)8 R v : 0 (m2m2 )10 mﬂ2)2 i
t -1 s ‘
i Grupo lipofflico inscluble I Grupe hidrofilico i
{ en. agun t ~ noniénico soluble en agua!
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‘L4mina 7

OBTENCICN DE ALCOHOL SULFATADO A PARTIR DE ol .OLEFINAS

FROCESO QX0
= + -
R CH GHE + co H2 ——t Rﬂﬂz—ﬂiz GHZOH

o ~OLEFINA + MONOXIDO DE CARBONO + HIDROGENO ~——3 ALCCHOL

SULFATO
H 50
B.-cl-.tz-cﬂ 2*01{201{ + 550
ALSOROL + ACIDO SULFURICO
!
R-CH ~CH ~CH HSC + H
2 2 2°°h 20

SULPATO DE ALCOHOL + AGUA

/lénina 8
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REACCIONES QUIMICA§
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1fmina 10

REACCIONES PIPICAS EN LA’ SULFONACTON Y NEUTRALIZACION DEL DODECTL BENCENO
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\\\\\ﬁ SISTEMA D% DESAGUE USANDO TANQUTS SEPTICOS

Ventilador .

Tuberia Colectora

Tanque Séptico

"‘SZ"‘

Terrenc de
_absorcidn

-—---Base de conereto

Uniones selladas
con papel alguitranado
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ESTRUCTURA QUIMICA TIPICA DE UN ALKILATO DURO

E H H H
HCH BECH HCH HCH
H T H | [ 4 H
HC— C——C—0C c c cH
H u ' H H
' ' ‘" HCH
H
Y

b

ESTRUCTURA QUINMICA TIPICA DE UN ALKILATO BLANDO

N

N

2
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Tabls I

AMERICA LATINA: DISTRIBUCION DEL CONSUMO DE JABONES Y DETERGENTES
FORMULADOS, 1965 Y 1970

{(Miles de toneladas)

Detergentes

Detergentes formulados

Pafses fomuf ados Jabones Total  en el total

{porsiento)
Argontina 1959 8 198,6 206.6 4
1965 37 193 250 16
1970 - 63 . 187 250 ‘ C25
Brasil : 1959 BN 290 299.1 3
1965 89 299 388 . 23
19%0 - 193 288 481 Lo
Colombia 1959 8.4 iz 55.8 a/f 15
1965 20.5 5045 71 29
1970 40 48 88 | 45
Chile ‘ 1958 4.6 92.5 37.1 12
1965 13 33 46 28
1970 5 30 55 U5
Méxtco 1959 52,5 1nh.7 167.2 3
1965 109 119 228 u
1970 170 11k 284 o &0
Perd 1959 37 19,6 2343 : 16
1365 - 12 28 ko 30
1970 22 27 3 L5
Venezuela . 1959 : 22,7 20.2 42.9 53
1965 36,6 - 20.5 57 64
1970 53 20 73 73
Total 7 pafses 1959 109,0 723 © 832 , 13
1965 317 43 1 060 30

1970 566 b 1 280 7 by
Otros pafses 1959 b/ 1k : 124 138 10
1965 55 . 128 - 180 ' 31

197G 1w 120 S 220 g
Total américa latinas 1959 123 847 ) 13
1965 372 868" 1 240 30

1970 666 834 1500 Ly

a/ No ineluye jabdn de tosador.
b/ Estimade.

/Tabla II
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Tabla II -

" AMERICA LATINAi PROVECCION DE LA DEMANDA IE PRODUCTOS
INYERMEDIOS, 1965 ¥ 1970

(Miles de “tonéladas)

 Materia aotiva 3/

ol on . ‘ Fosfatos DD&GQ‘.“].— T
Pafges - : ‘ " 4 base do de bencenc
o . Total - alquilben.  sedie b/ . . . U
" sents
Argentina - 1965 9.3 h.3 9.3 3.0
‘ T159%70 15.5 8.2 15.7 6.0
Brasil 1965 22.2 11,2 . 22,3 8.0
1970 8.0 23.0 L8.c i7.c
Golombis - 1965 ¢ 5e3 3.1 - 6,1 2.5
1970 - 10.7 Selt 10,0 4,0
Chile 1965 3.5 . 2,0 9,2 1.5
1570 6.6 3.3 6.2 2.5
México 1385 29.0 4.3 27.2 18.0
15%0 47.0 2.0 Y2.5 24,0
Ford 1965 3.0 2.3 3.0 1.5
1970 5.6 3.6 5.5 2.5
Venezuela - 1965 9.7 T2 9.1 5.5
1970 14,6 8.2 13.2 6.0
Total 7 paises 1965 82.0 Sl L T 9.2 4o.0
1970 8.0 83.7 141.1 62.0
Okros pafses - 1965 < 0 8.0 13.8 6.0
Total América Latina 1965 96.0 62.% 9340 46.0
1970 74,0 166.0 72.0

977

g/ Los derivados de alquilbencens sontienen de 15 a 35 por oiento de materia activm; se ascepta
sn gensral un promedio de alrededor de 23.24 por clento. Los otros tipos presentan un conte-

nido de materia aotiva que psoeila alirededor del 30 por clento.

b/ Esenclalmente tripolifosfato sédisc.



