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RESUMEN

TITULO

ELABORAR Y ESTANDARIZAR EL PROCESO DE PRODUCCION DE UN DESINFECTANTE DE
ULTIMA GENERACION Y UN DESENGRASANTE DE USO INDUSTRIAL AMIGABLE CON EL
AMBIENTE.

AUTOR .
Chaparro Acosta, Javier

PALABRAS CLAVES
Desinfectante industrial, desengrasante, acido peracético, contaminacion, medio ambiente.

DESCRIPCION

Actualmente se utilizan en nuestro pais miles de toneladas de productos para la limpieza y
desinfeccion industrial, por lo que la contribucién a la contaminacion ambiental por parte de estos
productos es considerable. Este trabajo busca desarrollar nuevos productos para limpieza y
desinfeccidon industrial que sean amigables con el medio ambiente; para esto se ha producido
acido peracético que es un oxidante fuerte para bacterias, virus, esporas, etc. Este acido ha
incrementado su uso y por ende su demanda, pues se degrada a acido acético y perdxido de
hidrégeno que son productos que no contaminan.

La produccion del acido peracético se hace a partir de la reaccién del acido acético glacial con
peroxido de hidrogeno utilizando acido sulflrico concentrado como catalizador. La determinacién
cuantitativa de aquel se lleva a cabo mediante métodos volumétricos; este andlisis se realiza para
una muestra de forma simultanea, midiendo primero el perdéxido de hidrogeno mediante
permanganimetria, seguida de una determinacién con tiosulfato de sodio para determinar su
concentracion.

Igualmente se produce un desengrasante que es una emulsion de polimetilsiloxano, cocoamida y
palmitato de isopropilo; este producto se estandarizd6 por medio de un disefio experimental de
mezclas para determinar la composicion mas eficiente y de bajo costo, y se evalud utilizando grasa
para rodamientos.

Por ultimo se midieron las propiedades fisicoquimicas relevantes a los productos, con las cuales se
elaboro la ficha técnica de cada uno; que es el documento donde se describe la composicion de
aquellos, la forma de empleo y medidas de precaucion.

" Trabajo de grado.
" Facultad de Ciencias. Escuela de Quimica. Director: GUTIERREZ José Carlos.
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ABSTRACT

TITLE
DEVELOP AND STANDARDIZE THE PRODUCTION PROCESS OF A LAST GENERATION

DISINFECTANT AND AN ECOFRIENDLY INDUSTRIAL DEGREASER."

AUTHOR .
Chaparro Acosta, Javier

KEY WORDS
Industrial disinfectant, degreaser, peracetic acid, contamination, environment.

DESCRIPTION

Thousands of tons of products for industrial cleaning and disinfecting are currently used in our
country, so the contribution to environment contamination by these products is considerable. This
work seeks to develop new ecofriendly products for industrial cleaning and disinfection; in this order
we produced this peracetic acid, thatis a strong oxidant for bacteria, viruses, spores, etc... This
acid has increased itsuse and therefore its demand, because itdegradesto acetic acid
and hydrogen peroxide, that are products that do not contaminate.

The production of peracetic acid was made from the reaction of glacial acetic acid with hydrogen
peroxide, using concentrated sulfuric acid as catalyst. Quantitative determination of that acid is
carried out using volumetric methods, this analysis is performed for a sample simultaneously,
first measuring hydrogen peroxide by permanganimetria, followed by determination with sodium
thiosulfate to determine its concentration.

Also we produced a degreaser which is an emulsion of polydimethylsiloxane, cocoamide and
isopropyl palmitate; this product was standardized by an experimental design of mixtures, in
order to determine the more efficient and low cost composition; this degreaser was evaluated using
bearing grease.

Finally, we measured the relevant physicochemical properties to the products, and with those we
developed the technical specifications for each one; which is the document where we describe the
composition ofthe products, how touse them, and the measures cautions of them.

" Work Degree. ]
Faculty of Sciences. School of Chemical. Director: GUTIERREZ José Carlos.
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INTRODUCCION

En Colombia el uso de productos desengrasantes y desinfectantes es amplio ya
que todos los sectores industriales requieren de estos, la innovacion con
productos que cumplan las expectativas y que contribuyan al cuidado del medio
ambiente es necesaria, es menester entonces elaborar y estandarizar una forma

de producir dichos productos.

El desinfectante industrial se hace a partir del acido peracético, por lo anterior es
necesario entender la forma de produccién del mismo; Una forma de producir el
acido peracético es mediante la oxidacion del &cido acético por H,O, en presencia
de un catalizador como el acido sulftrico, segin se muestra en la siguiente

reaccion:

H,S0, o
H3C"/< T H0, ——= 4 + H0

Reaccién de produccién de acido peracético

La concentraciéon del &cido peracético es un factor para tener en cuenta ya que
para muchas aplicaciones se necesitan bajas concentraciones de este acido, y las
mezclas en equilibrio se pueden utilizar directamente. Por ejemplo, en la
desinfeccion de aguas residuales, la concentracion de 15mg/L conduce a
resultados eficientes; Pero la produccion a concentraciones mayores es mucho

mas eficiente y necesaria.

En la produccion y manejo del acido peracético, se debe prestar atenciéon a las
condiciones y concentraciones para reducir al minimo el riesgo de descomposicion

térmica. Este proceso se hace en un reactor con agitacion, conectado a una

17



unidad de destilacion. Primero se introduce el &cido sulfurico en el reactor, luego el
acido acético y por ultimo el perdxido de hidrégeno. La mezcla se calienta a 60° C
para que la reaccion se lleve a cabo, produciéndose una mezcla (acido acético,
peracético, sulfurico y perdxido de hidrogeno), seguidamente para separar el
acido acético, acido peracético y el peroxido de hidrégeno del &cido sulfarico, la
mezcla se somete a un proceso de destilacion seguido de un tratamiento para

aumentar su estabilidad y disminuir sus propiedades corrosivas.

Ahora bien, el uso conjunto de un desengrasante y un desinfectante dentro de la
misma formulacion es aceptado en la industria, ya que el desengrasante por su
combinacién de tensoactivos alcanza niveles Optimos de remocion de materia
organica (aceites pesados y grasas) logrando limpieza y mayor efectividad a la
hora de aplicar un desinfectante. El acido peracético se aplica ampliamente en la
industria como un desinfectante, debido a sus propiedades oxidantes; este
producto se utiliza para la desinfeccion en la industria alimentaria, clinica, y en la
destruccion de patdgenos en aguas residuales, ademas de la destruccion de
pesticidas, en la fabricacion de agentes blanqueadores en la industria del papel y

en la fabricacion de productos de quimica fina (reaccion de Baeyer-Villiger).
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1. ESTADO DEL ARTE

1.1. DESINFECTANTE (ACIDO PERACETICO) 1*¢

La accion antimicrobiana del &cido peracético ha sido conocida por mas de cien
afos. En 1902 la American Chemical Journal published publicé un articulo de
Freer y Novy titulado “On the formation, decomposition and germicidal action of
benzolacetyl and diacetyl peroxides”; en este articulo fueron descritas las
propiedades esporicidas de &cido peracético. Después de esta publicacion
pasaron mas de 50 afios para que esta sustancia se volviera a utilizar debido a la
alta descomposicion del producto concentrado, y a su incontrolable problema de

corrosion.

En la conferencia anual de la asociacion americana de bacteridlogos en 1949 se
dio un informe sobre varios experimentos comparativos acerca de la eficacia de 23
agentes desinfectantes en contra de esporas de Bacillus thermoacidurans
incluyendo compuestos clorados; se determiné que el acido peracético es el
desinfectante mas eficaz. Poco tiempo después inicio la primera aplicacion como
desinfectante hecho a base de acido peracético en las instalaciones para cria de

animales de experimentacion.

Pero el descubrimiento que lleva a la aplicacion generalizada de este producto se
dio en los afios 60, como resultado de experimentos que realizaron los grupos de
trabajo (Sprossig y Micke en Erfurt) y (Tichacek-Havel) en Alemania y Praga
correspondientemente. Estos grupos estabilizaron el acido peracético,
determinaron la concentracién por un método analitico, dieron un espectro biocida

en el que es eficaz y disminuyeron las propiedades corrosivas.

Hoy en dia miles de toneladas de acido peracético se utilizan en Europa y Estados

Unidos para limpieza del hogar, industria alimentaria, industria cervecera,
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industrias de lacteos, desinfeccion de aguas residuales, asi como desinfeccion en

sistemas de resinas de intercambio i6nico de plantas de purificacién de aguas.

1.2. DESENGRASANTES. [

Los desengrasantes y jabones han sido conocidos desde culturas antiguas ya que

lo usaban tanto para el aseo personal como para lavar la ropa.

En épocas antiguas se fabricaban con agua, grasas vegetales o animales y
cenizas vegetales o sustancias minerales como la soda caustica; el proceso de
producciéon de estos productos se denomina saponificacion de una grasa o de un

aceite, y de afio se obtenian los jabones.

En 1907 una compafia alemana fabricé el primer producto desengrasante al
afadirle al jabon tradicional perborato sédico, silicato sodico y carbonato sédico. A
partir de 1930 se empezaron a sintetizar sustancias detergentes derivadas del
petroleo. Después se descubrieron otros ingredientes que afadidos a las
sustancias detergentes daban al conjunto una mayor capacidad limpiadora. Hoy,
cuando decimos desengrasante nos referimos a todo el conjunto: jabones y

detergentes, aunque la diferencia entre jabdn y detergente es amplia.

En el presente el proceso de produccion de desengrasantes se hace mediante
emulsificacion de productos derivados del petroleo (mezcla de hidrocarburos
alifdticos y aromaticos) y agregando aditivos a la mezcla como los solventes
perclorados (cloruro de metileno, tricloroetileno y percloroetileno) ya que por sus
propiedades se usan para limpieza de repuestos metalicos como solventes para

extraccion de aceites vegetales y para limpieza en seco.
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2. MARCO CONCEPTUAL

2.1. PROBLEMATICA DE DESENGRASANTES Y DESINFECTANTES EN
COLOMBIA.

Actualmente en Colombia se comercializa el acido peracético como una mezcla de
acido sulfarico, acido acético y peroxido de hidrogeno. Esta mezcla se
descompone facilmente, lo que obliga a que los usuarios de este producto opten
por utilizar agentes desinfectantes de tercera y cuarta generaciéon como lo son
sales de amonio cuaternario, formaldehido, glutaraldehido y orto-ftaldehido que
pese a la baja accion tienen que aplicarse en conjunto para la desinfeccion,
acompafados de desengrasantes que en su composicidon incluyen tripolifosfato
de sodio (contribuye a eutroficacién), y en algunos casos solventes percloratos
(tricloroetileno y percloroetileno) que son perjudiciales para la salud del personal

que los manipula.

De otra parte las empresas que comercializan estos productos utilizan en las
formulaciones de productos desengrasantes el solvente N° 4 (hidrocarburo no

biodegradable) que tiene un fuerte impacto ambiental.

En razon a lo anterior, la estandarizacion del proceso de fabricacion del
desinfectante y el desengrasante es muy importante ya que proporciona un
conjunto de criterios unificados definidos bajo normas establecidas y medibles
dentro de cada una de las etapas del proceso, garantizando la calidad del
producto terminado y la eficiencia en todos y cada uno de los procesos de su
fabricacion; ademas de proveer de una ficha técnica que posibilita al usuario de
informacién suficiente para el empleo seguro y eficiente del producto.
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La ficha técnica debe tener los siguientes campos:

Tabla 1. Formato ficha técnica

Nombre Nombre del producto
Propiedades ¢ Para qué se utiliza el producto?
Aplicaciones y modo de empleo Dilucién, y método de aplicacion.
Composicién Componentes relativos.

Aspecto, color, olor, viscosidad,
; - . densidad, pH, solubilidad en agua,
Propiedades fisicas y quimicas _ y
temperatura de inflamacion, % de

materia activa.

Normas de seguridad para su toxicidad, incompatibilidades y antidoto

manejo si es necesario

Ahora bien, al determinar las propiedades fisicoquimicas de la materia prima,
producto en proceso y producto terminado, se logra elaborar un desengrasante
amigable con el medio ambiente y un desinfectante de Ultima generacion y de
muy buena calidad; igualmente con la ficha técnica se proporciona una
informacién completa sobre el tipo de producto que se va a utilizar, su buen uso,

los métodos de aplicacion y las medidas de seguridad que se deben adoptar.

2.2. PROCESO DE PRODUCCION ™°

El proceso de producciobn es un sistema de acciones dindmicamente
interrelacionadas orientado a la transformacion de ciertos elementos “entrados”,
denominados factores, en ciertos elementos “salidos”, denominados productos,
con el objetivo primario de incrementar su valor, concepto éste referido a la

“capacidad para satisfacer necesidades”
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Figura.1.0Objetivo de un proceso

Accion
Recursos | Y — y Producto

» | Aumento de valor

Los elementos esenciales de todo proceso productivo son:

e Los factores o recursos: en general, toda clase de bienes o servicios
econdmicos empleados con fines productivos;

e Las acciones: ambito en el que se combinan los factores en el marco de
determinadas pautas operativas, y;

e Los resultados o productos: en general, todo bien o servicio obtenido de un

proceso productivo.

La teoria de la produccion estudia estos sistemas, asumiendo que esa nociéon de
transformacion no se limita exclusivamente a las mutaciones técnicas inducidas
sobre determinados recursos materiales propia de la actividad industrial; el
concepto también abarca a los cambios “de modo”, “de tiempo”, “de lugar’ o de
cualquier otra indole, provocados en los factores con similar intencionalidad de

agregar valor.

2.3. DESINFECTANTES 6!

Una gran variedad de agentes desinfectantes se utilizan para destruir a los
microorganismos Yy difieren grandemente en sus propiedades téxicas. La mayoria
de los desinfectantes se pueden dividir convenientemente entre varias categorias,

varias de las cuales estan representadas en otras clases de pesticidas. Muchos de
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estos materiales no estan registrados bajo pesticidas debido a su uso médico o
medicinal. El acido peracético o peroxiacético es un agente oxidante con gran
espectro biocida y sus aplicaciones son de gran interés para la desinfeccién de
instalaciones donde la higiene es un factor importante.

2.3.1 Acido peroxiacético

2.3.1.1. Propiedades fisicoquimicas. El 4cido peracético es una mezcla de acido
acético y peroxido de hidrogeno en solucién acuosa. Se obtiene por oxidacién a
partir de acido acético y peroxido de hidrogeno en presencia de &cido sulfurico.
También puede obtenerse tratando anhidrido acético con peroxido de hidrégeno
(en presencia de acido sulfurico).

Es un liguido transparente sin capacidad espumante y con un fuerte olor
caracteristico a acido acético; asimismo es un agente oxidante fuerte y explota
violentamente si se agita a 110°C. Es soluble en agua, alcohol, éter y acido

sulfurico.

2.3.1.2. Mecanismo de accion. La actividad desinfectante del &cido peracético
radica en su capacidad oxidante sobre la membrana externa de las bacterias,
endosporas y levaduras. EI mecanismo de oxidacion consiste en la transferencia
de electrones de la forma oxidada del acido a los microorganismos, provocando
asi su inactivacion o incluso su muerte. Ejerce su actividad al descomponerse en

acido acético, peroxido de hidrégeno y oxigeno (productos poco dafinos).

Tabla 2. Espectro bactericida del PAA

+++ +++ +++ ++ ++ +++ ++
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2.3.1.3. Espectro de actividad. Desinfectante de alto nivel. A bajas
concentraciones (0.01-0.2%) posee una rapida accion biocida frente a todos los

microorganismos.

Es activo frente a bacterias, hongos, levaduras, endosporas y virus. A
concentraciones inferiores a 100 ppm inhibe y mata a bacterias Gram positivas,

Gram negativas, micobacterias, hongos y levaduras en 5 minutos o menos.

Algunos virus son inactivados por 12-30 ppm en 5 minutos, mientras que otros
requieren 2000 ppm (0.2%) durante 10-30 minutos; la Concentracion Minima
Esporicida (CME) del acido peracético es de 168-336 ppm (son necesarias 1-2
horas de contacto); asimismo es mas activo sobre las esporas cuando se combina
con peréxido de hidrogeno. Se ha demostrado que la combinaciéon de 21 ppm de
acido peracético (que ya contiene aproximadamente un 5% de perdxido de
hidrégeno en su composicion) y 2813 ppm de peroxido de hidrégeno elimina todos

los microorganismos de fibras porosas tras 2-3 horas de contacto.
2.3.2. Caracterizacion del acido peracético

2.3.2.1. Volumetria de oxido-reduccién. La volumetria redox o valoracion de
oxido reduccion es un método analitico muy utilizado porque permite conocer la
concentracion de una sustancia que puede actuar como oxidante o reductor. Para
determinar esta concentracion se miden los volumenes de las disoluciones
empleadas, y por medio de la siguiente ecuacion se determina la concentracion de

la sustancia desconocida:

VoxNox= VredNred
Donde el niumero de equivalentes gramo de la sustancia que actla como oxidante
es igual al nimero de equivalentes gramo de la sustancia que actia como

reductor. El equivalente de oxidacién o de reduccion de una sustancia se define

como la masa de una sustancia oxidante o reductora que en la reaccion redox
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pierde o gana un electrén y coincide numeéricamente con el cociente que resulta de
dividir su masa atémica, iénica o molecular entre el nimero de electrones que

gana o pierde en el proceso.

Las reacciones de oxidacion-reduccion o redox son reacciones quimicas en las
que los electrones se transfieren de un reactivo a otro; en estas volumetrias es
frecuente no utilizar un indicador especifico porque los cambios de color se
producen en el oxidante o en el reductor al pasar de la forma oxidada a la forma

reducida y viceversa.

Las volumetrias redox suelen denominarse con el nombre del compuesto que se
utiliza como oxidante. Si se utiliza permanganato como oxidante se denomina

permanganimetria, si se utiliza yodo se llama yodometria, etc.

2.3.2.2. Permanganimetria ['"¥12% En permanganimetria el compuesto que se
utiliza como agente oxidante es el permanganato de potasio debido a que es un
poderoso oxidante y como tal se utilizan sus soluciones para valorar agentes
reductores. Las aplicaciones mas numerosas del permanganato de potasio se
basan en sus propiedades oxidantes en medio acido, frente a un gran nimero de
sustancias. La reduccién del permanganato de potasio en medio acido, puede

representarse de la siguiente manera:

MnoO; + 8H'+5¢" — Mn?* + 4H,0

El equivalente gramo del permanganato de potasio es de 1/5 de mol o sea
158.03/5 =31.61 g/eq, cual es el nimero de gramos de KMnO, que aceptaria un
mol de electrones, lo cual oxidaria totalmente a un equivalente gramo de
hidrégeno. EI KMnO4 acta como auto indicador en las titulaciones debido a que el

color rosa-rosado del i6n Mno; desaparece al reducirse a Mn?*, que en soluci6n
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es incoloro. Por lo tanto, la titulacion puede llevarse a cabo sin la necesidad de

emplear ningun tipo de indicador.

Estandarizacion del permanganato: El permanganato de potasio no puede ser
utilizado como un patrén estandar primario debido a que se descompone con el

tiempo y se transforma parcialmente en dioxido de manganeso.

Para determinar la normalidad exacta de una solucién de KMnO, se debe
estandarizar con una disolucion de oxalato de sodio (Na,C,04), que es una

sustancia patréon primario, de concentracion conocida. El oxalato (C,0;7) actla

como reductor y en medio acido se oxida a diéxido de carbono (CO,). La reaccion

que ocurre en la estandarizacion de permanganato con oxalato es:

2 ( Mno; +8H'+ 5¢° «— Mn* +4H,0)
5 ( C0%" o 2C0,+2¢e )

2Mno; + 5 C,027+ 16H* — 2Mn?** +10CO; + 8H,0

Para realizar la estandarizacion del permanganato de potasio se prepara una
solucion de concentracion conocida de Na,C,0,4, en medio acido (H,SO,). Se titula
desde una bureta con KMnO, reduciendo la velocidad gota a gota hasta que
aparece un color rosado permanente, que se toma como punto final. Para
determinar la verdadera concentracion del permanganato se utiliza la siguiente
ecuacion:

VCZG.;'”CZGq,

N kmnos =
VkMno4

2.3.2.3. Determinaciéon del peréxido de hidrégeno. El peroxido de hidrogeno
(H202) es una sustancia cuyo uso domeéstico como industrial se basa en sus

caracteristicas oxidantes; sin embargo, frente a sustancias como el permanganato
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de potasio o bicromato de potasio actia como reductor dando como uno de los

productos de la reaccién oxigeno (Oy).

Para determinar la concentracion del peréxido de hidrégeno se emplea una
solucion de KMnO, de concentracion conocida que ha sido estandarizada

anteriormente. En la reaccion de valoracion el anién permanganato (Mno;) oxida
al peroxido de hidrégeno a oxigeno (O;), mientras que el Mno; se reduce a ion

Mn?*

En solucion acida, el permanganato oxida al peroxido de hidrogeno de la siguiente
manera:
2Mn o} + 5H;0; + 6H* — 2 Mn** + 50, + 8 H,0

Durante la valoracién, la disolucion permanece incolora debido a que los
productos que reaccionan son practicamente incoloros; pero cuando ha
reaccionado todo el peréxido de hidrogeno y cae la primera gota en exceso de
KMnOQy,, colorea la disolucion de un color rosado indicando que ya se ha alcanzado
el punto final de la valoracion. En esta titulacion no es necesario el uso de
indicador, ya que la apariciébn de un color rosa indica cuando hay un exceso del

reactivo valorante (permanganato).

2.3.2.4. Yodometria "¥?° E| yodo es un agente oxidante mas débil que el
permanganato de potasio y el bicromato de potasio. Algunas sustancias pueden
determinarse por valoracion directa o indirecta con yodo; se llama valoracién
directa cuando se emplea como agente oxidante el yodo (yodometria), y
valoracién indirecta cuando se utiliza como agente reductor el i6n yoduro
(yodometria). Debido a que pocas sustancias son agentes reductoras lo bastante
fuertes como para titularlas con yodo directamente, la yodometria es muy poco

utilizada, utilizandose mas la yodometria, en la cual se adiciona un exceso de
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yoduro de potasio (KI) al agente oxidante que se va a determinar, asi, se libera

yodo y éste se titula con solucion de tiosulfato de sodio.

En las titulaciones yodométricas se realiza una titulacion indirecta que emplea el
yoduro de potasio (KI) como agente reductor. En este método la concentracion
del agente oxidante (KMnQO,) se determina de manera indirecta por la titulacion del
ion triyoduro (13-) que se forma durante la reaccion del Kl con el KMnO,. Para ello
se agrega un exceso de Kl y como resultado de ésta reaccion se libera 13, el cual
es valorado con solucion de tiosulfato de sodio (Na,;S,03) en presencia de almidén

como indicador. Teniendo lugar las siguientes reacciones:

2 KMnO4 +10KI +16 HCI — 2 MnCl; + 12KCI + 51, + 8 H,0

El yodo liberado y cuya cantidad es equivalente a la solucién de permanganato,

se titula con la solucion de tiosulfato cuya normalidad se busca

2 Na;S,0; + I, — Na,S;0; + 2 Nal

El final de la titulacion lo indica la desaparicién del color azul.

Estandarizaciéon del tiosulfato de sodio: Se pueden utilizar varias sustancias
como estandar primario para las soluciones de tiosulfato. El estandar méas obvio es
el yodo puro, pero rara vez se utiliza porque es dificil manejarlo y pesarlo. Lo mas
comun es emplear un proceso yodométrico, un agente oxidante que liberara yodo

a partir de yoduro
Las soluciones de tiosulfato de sodio no son muy estables durante largos

periodos. Las bacterias que consumen azufre se encuentran en estas soluciones y

sus procesos metabdlicos llevan a la formacion de SOs*, SO4* y azufre coloidal.
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2.4. DESENGRASANTES ©

Son productos elaborados a partir de acidos organicos y solventes inorganicos asi
como inhibidores organicos de corrosion, con 6ptimos resultados para la remocion

de cemento, grasa y suciedad en pisos.
2.4.1. Componentes basicos de un desengrasante.

Los productos grasos son sustancias que son insolubles en agua, por lo que se
hace necesario agregar agentes tensoactivos o surfactantes que solubilicen dichas

grasas.

2.4.1.1. Agentes tensoactivos [?.Los tensoactivos, también llamados surfactantes
0 agentes de superficie activa, son especies quimicas con una naturaleza o
estructura polar-no polar, con tendencia a localizarse "convenientemente" en la

interface formando una capa mono molecular adsorbida en la interface.

Las soluciones de tensoactivos resultan ser activas al colocarse en forma de capa
mono molecular adsorbida en la superficie entre las fases hidrofilicas e
hidrofébicas; esta ubicacion "impide" el trafico de moléculas que van de la
superficie al interior de liquido en busca de un estado de menor energia,

disminuyendo asi, el fenémeno de tension superficial.
2.4.1.1.1. Clasificacion de tensoactivos *.Su clasificacién se basa en el poder de

disociacion del tensoactivo en presencia de un electrolito y de sus propiedades

fisicoquimicas; pueden ser: iGnicos o0 No-iGNIcos.
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Figura 2. Clases de tensoactivos.
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2.4.1.1.1.1. Tensoactivos idnicos ¥ .Los tensoactivos idnicos, tienen fuerte

afinidad por el agua, y debido a su atraccion electrostatica hacia los dipolos del
agua puede arrastrar consigo a las soluciones de cadenas de hidrocarburos.
Dentro de los i6nicos, segun la carga que posea la parte que presenta la actividad

de superficie seran: anionicos, cationicos y anféteros.
Tensoactivos anionicos: en solucion se ionizan, pero considerando el

comportamiento de sus grupos en solucion, el grupo hidréfobo queda

cargado negativamente.
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Tensoactivos cationicos: son aquellos que en solucion forman iones,
resultando cargado positivamente el grupo hidr6fobo de la molécula. En
general, son compuestos cuaternarios de amonio 0 una amina grasa en

medio acido.

Tensoactivos anfoteros 6 anfotéricos: actian dependiendo del medio en
gue se encuentren, en medio basico son aniénicos y en medio acido son

catiénicos.

2.41.1.1.2. Tensoactivos No-idnico. Los surfactantes o tensoactivos no-ionicos
son aquellos que sin ionizarse se solubilizan mediante un efecto combinado de un
cierto nimero de grupos solubilizantes débiles (hidrofilos), tales como enlace tipo

éter o grupos hidroxilos en su molécula.

2.4.1.2. Polidimetilsiloxano (PDMS) *°" Es un polimero organosilicio con
unidad estructural (CH3).SiO:

Figura 3. Unidad estructural del PDMS
CHs
|
Si—0

(|3H3 "

El PDMS pertenece a un grupo de polimeros organicos de los compuestos que se
conocen comunmente como siliconas. PDMS es el polimero organosilicio mas
ampliamente utilizado y es especialmente conocido por sus inusuales
propiedades reoldgicas (o flujo). El PDMS es Opticamente transparente, y en
general, se considera que es inerte, no toéxico y no inflamable; en ocasiones es

llamado dimeticona y es uno de varios tipos de aceite de silicona.
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Sus aplicaciones van desde los lentes de contacto y productos sanitarios a los
elastbmeros, hasta champus, alimentos (agente antiespumante), calafateo, aceites

lubricantes, y las baldosas resistentes al calor.

2.4.1.3. Cocoamida (dietanolamida de acido graso de coco). La cocoamida es
un derivado del aceite de coco, es un tensoactivo no ionico de la familia de las

alcanoamidas cuya forma estructural es:

Figura 4. Estructura de la cocoamida

0
|

OH
H-C N
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2.4.1.3.1. Propiedades de la cocoamida. La dietanolamida de &cidos grasos de
coco se disuelve en agua formando una solucién jabonosa levemente espumante;
este producto posee poder emulsionante. En soluciones detergentes destacan

especialmente sus propiedades espesantes y formadoras de estructura.

En alcoholes y otros disolventes empleados en cosmética se disuelven en forma
transparente, siendo miscible con muchos aceites. Mediante reducidas adiciones
de alcohol pueden clarificarse las mezclas con aceites grasos de origen vegetal y
animal. La cocoamida DEA ejerce un fuerte efecto emulsionante en todos los

casos en que se incorpore agua.
2.4.1.3.2. Aplicaciones de la cocoamida: Como espesante con propio poder
detergente, la cocoamida se emplea ventajosamente en la fabricacion de

detergentes liquidos, especialmente en champus transparente y en emulsion. En
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estos casos no es indispensable la incorporacion de la sal para elevar la

viscosidad.

Como por ejemplo, una solucion de lauril éter sulfato sodico diluida con agua hasta
doblar su volumen debe alcanzar una viscosidad de aproximadamente 10000 cP a

20°C mediante una adicion de un 6% de dietanolamida de &cidos grasos de coco.

La cantidad de empleo de la cocoamida DEA en muchos productos especiales
cosmeéticos y técnicos oscila en general entre 1 y 5%, calculado sobre el producto

final.

2.4.1.4. Metil parabeno sédico *?

Figura 5. Estructura el metil parabeno

0. 0
=TT e H,

OH

Los parabenos, o parabenes, son un grupo de productos quimicos utilizados
como conservantes en la industria cosmética y farmacéutica, efectivos en variadas
formulaciones. Estos compuestos y sus sales son usados principalmente por sus
propiedades bactericidas y fungicidas; pueden ser encontrados en champdus,
cremas hidratantes, geles para el afeitado, lubricantes sexuales, medicamentos
topicos y parenterales, autobronceadores y dentifricos, también son utilizados
como aditivos alimentarios. En la conservacion de alimentos se utilizan desde la
década de 1930, para proteger derivados carnicos, especialmente los tratados por
el calor, conservas vegetales y productos grasos, reposteria y en salsas de mesa.

Se usan en relleno de pasteles, refrescos, jugos, aderezos, ensaladas, jaleas con
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edulcorantes artificiales, mientras el éster de heptilo se usa en la cerveza.

También se han utilizado en productos médicos para uso topico.

Su eficacia como conservantes en combinacién con su bajo costo, su largo
historial de inocuidad en su uso y la no demostrada eficacia de ingredientes
naturales como el extracto de semilla de toronja probablemente explican por qué

los parabenos son tan comunes.

2.4.1.5. Palmitato de isopropilo (hexadecanoato de isopropilo) *°! Este éster
refinado es un solvente organico recomendado por la UE como reemplazante de
los solventes halogenados (cloruro de metileno; percloroetileno; tricloroetano etc.)
por ser de buena biodegradabidad, seguro para los operadores y amigable con el

medio ambiente

Figura 6. Estructura del palmitato de isopropilo

0
H,C | CHs
Tedf, o

14 CHs

2.4.1.6. Carbopol 940 **' Polimero reticulado del &cido acrilico. Es un modificador
reoldgico extremadamente eficiente capaz de proporcionar una alta viscosidad;
produce agua de una claridad brillante o geles y cremas hidroalcohdlicos. Las
propiedades de bajo flujo (sin goteo) del polimero Carbopol 940 son ideales para
aplicaciones tales como geles transparentes y geles hidroalcohdlicos. La unidad

estructural es:
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Figura 7. Unidad estructural del poli(acido acrilico)
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Este es lo que llamamos un polielectrolito. Es decir, cada unidad repetitiva es un
grupo ionizable; en este caso, es un acido carboxilico. El poli(acido acrilico) es
extraflo porque absorbe enormes cantidades de agua, absorbe muchas veces su
propio peso sin ninguna dificultad. Los polimeros como éstos se denominan

superabsorbente.

2.4.1.6.1. Caracteristicas y beneficios de Carbopol 940
Propiedades de bajo flujo

e Alta viscosidad

« Alta capacidad de suspension

« Alta claridad

2.4.1.7. Diéxido de titanio ™® Este producto quimico se utiliza en una amplia
gama de aplicaciones, desde la pintura hasta para la proteccion solar y para
colorantes de alimentos. Se emplea como pigmento para proporcionar blancura y
opacidad a los productos tales como pinturas, revestimientos, plasticos, papeles,
tintas, alimentos, medicamentos (es decir, pildoras y comprimidos), asi como en la
mayoria de los dentifricos. Se utiliza en cosméticos, productos para el cuidado de
la piel, para los pigmentos de tatuajes y para lapices hemostaticos. Es posible
identificar este quimico en otra variedad de productos o en uso industrial mediante

una investigacion mas exhaustiva.
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2.5. PARAMETROS FISICOQUIMICOS A DETERMINAR
2.5.1. Estado fisico de un producto %

Los productos quimicos se clasifican en: gas, liquido o soélido en funcion de sus

puntos de ebullicion y fusién a presion atmosférica, segun se define en la tabla.

Tabla 3. Estado fisico de una sustancia

Gas <15 <15

Gas o liquido 15-30 <15

liquido >30 <15
Liquido o solido >30 15-30

solido >30 >30

Cada uno de estos estados engloba formas de presentacion distintas. Los
productos solidos pueden encontrarse en forma de polvo, mas o menos fino,
granular, mas o menos compacto, etc. El tamafio de particula viene definido en la
norma UNE-EN 481:1995. Los productos liquidos pueden presentar un aspecto

MAS 0 Menos Viscoso.

2.5.2. Viscosidad %

La viscosidad es la oposicion de un fluido a las deformaciones tangenciales. Un
fluido que no tiene viscosidad se llama fluido ideal. En realidad todos los fluidos
conocidos presentan algo de viscosidad, siendo el modelo de viscosidad nula una
aproximacion bastante buena para ciertas aplicaciones. La viscosidad soélo se

manifiesta en liquidos en movimiento.
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2.5.2.1. Medida de la viscosidad por el método de Stokes. Nos servirnos de la
ley de Stokes para realizar una medida precisa de la viscosidad de un fluido.
Consideremos una esfera lisa, de masa m y diametro D, que cae en el seno de un
fluido viscoso; Las fuerzas que actlan sobre la esfera son: su peso mg, el empuje

hidrostatico E y la fuerza de arrastre viscoso Fp.

Figura 8. Método de Stokes

Para determinar la viscosidad de una sustancia por este método se realiza una
curva de calibracion haciendo pasar una esfera por diferentes liquidos con
viscosidad conocida y contabilizando el tiempo que tarda la esfera en recorrer la
distancia x; asimismo se realiza una curva de calibracion para determinar la

viscosidad de la sustancia problema simplemente haciendo una interpolacion.
2.5.3. Contenido de sélidos 1%

El material que queda después de la remocion de todas las sustancias volétiles se
denomina contenido de sélidos y se determina llevando a una mufla la muestra

problema; se evapora el agua y otros solventes y al final se pesa el residuo y se

calcula el contenido de solidos mediante la siguiente expresion:

38



masa del residuc X 100

Contenido de solidos =
masa de la muestra

2.5.4. Densidad ™!
Es la cantidad de masa que estd contenida en un determinado volumen. Es la
relacion entre la masa de una sustancia y el volumen que ocupa, asi:

D= ml/v

2.5.4.1. Determinacion método del picnémetro. Este método es de gran utilidad
para el calculo de la densidad de productos. ElI Picnémetro (Fig. tal) es un
recipiente de vidrio provisto de un tapdon con un tubo capilar marcado con un
enrase en su parte superior. Por medio de la balanza se realizan las siguientes
pesadas:

1) Peso del Picnémetro m;

2) Peso del Picndmetro con la sustancia m;

De acuerdo con esta informaciéon y el volumen V del picnémetro se calcula la

densidad de la siguiente manera:
my — M,
v

Densidad =
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Figura 9. Picnémetro

2.5.5. indice de refraccion 2%

El indice de refraccion es una medida que determina la reduccion de la velocidad
de la luz al propagarse por un medio homogéneo. Cuando un haz de luz que se
propaga por un medio ingresa a otro distinto, una parte del haz se refleja mientras
gue la otra sufre una refraccion, que consiste en el cambio de direccion del haz.
Para esto se utiliza el llamado indice de refraccion del material, que nos servira
para calcular la diferencia entre el &ngulo de incidencia y el de refraccion del haz

(antes y después de ingresar al nuevo material).

Para medir el incide de refraccién de un producto se utiliza un refractometro como

el que se muestra en la figura.
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Figura 10 Refractometro Fischer Scientific.

2.5.6. Envejecimiento 3

Las propiedades fisicoquimicas como la viscosidad, color, olor y estado fisico de
una sustancia pueden variar al pasar el tiempo debido a que el producto puede
tener reacciones quimicas con la luz o algunas sustancias presentes en el medio,
igualmente pueden afrontar reacciones como oxidaciones, polimerizaciones, etc.
De igual manera las propiedades fisicoquimicas del producto se pueden ver
afectadas por la presencia de microorganismos que degradan los componentes,

generando cambios en el aspecto del producto.

2.5.6.1. Medida del envejecimiento. Existen diversas maneras medir el
envejecimiento de un producto, entre las mas destacadas estan las camaras de
envejecimiento en la cual el producto se somete a una radiacion ultravioleta y se
registra el comportamiento del mismo por un periodo de tiempo. Una manera mas
sencilla de medir en envejecimiento es someter el producto a las condiciones de
operacién durante un determinado periodo de tiempo, y se toman fotos para

registrar el comportamiento durante este tiempo.
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2.5.7. Toxicidad.

La toxicidad es una medida usada para medir el grado toxico o venenoso de
algunos elementos; el estudio de los venenos se conoce como toxicologia. La
toxicidad puede referirse al efecto de una sustancia sobre un organismo completo,
como un ser humano, una bacteria o incluso una planta, 0 a una subestructura,

COmMoO una «citotoxicidad».

2.5.7.1. Factores que influyen en la toxicidad. La toxicidad de una hoja puede
ser afectada por muchos factores distintos, como la via de administracion (por
ejemplo si se es aplicada en la flor, ingerida, inhalada, inyectada), el tiempo de
exposicion, el numero de exposiciones (solo una dosis Unica o multiples dosis con
el tiempo), la forma fisica de la toxina (sdlida, liquida o gaseosa), la salud total de
un individuo, y muchos otros. Pero varios de estos términos que solian describir

estos factores se incluyen aqui:

Exposicion grave: una exposicion unica (sola) a una sustancia toxica que
puede causar el dafio biolégico severo o incluso la muerte; exposiciones
agudas por lo general no son caracterizadas con una duracién mayor a un
dia.

Exposicion cronica: Una exposicion continla a una toxina durante un

periodo prolongado, es moderado en meses o0 afos.

2.5.7.2. Medida de la toxicidad de un producto. Una buena medida de la
toxicidad de un producto se hace tomando como referencia la toxicidad de los

componentes relativos.

2.5.8. Propiedades organolépticas. Son el conjunto de descripciones de las
caracteristicas fisicas que tiene la materia en general segun las pueden percibir

nuestros sentidos, por ejemplo su sabor, textura, olor y color.
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2.5.9. Espectroscopia infrarroja ¥

Los espectros de emision o de absorcion aparecen cuando las moléculas
experimentan transiciones entre estados cudanticos que corresponden a dos
energias internas diferentes. La diferencia de energia entre los estados, esta
relacionada con la frecuencia en el infrarrojo en intervalos de longitudes de onda
1-50 micrometros; igualmente esta asociada a la vibracion molecular y a los

espectros de vibracion-rotacion.

Esta técnica sirve para determinar las vibraciones de los 4tomos en moléculas y

asi poder caracterizar un compuesto e identificar la composicion de la muestra.
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3. DESARROLLO EXPERIMENTAL

El proyecto se dividié en cinco partes fundamentales para el desarrollo, las cuales
son:

Obtencion de la materia prima

Produccion del acido peroxiacético

Fabricacion de los productos

Determinacion de los parametros fisicoquimicos.

AN N N R

Elaboracion de las fichas técnicas

Figura 11. Diagrama del desarrollo experimental
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3.1. OBTENCION DE LA MATERIA PRIMA

La materia prima se compro en tres diferentes empresas como se relaciona en la

siguiente tabla:

Tabla 4. Proveedores Materia Prima

Suquin Dioxido de titanio,
Bucaramanga peréxido de hidrégeno.
Cocoamida, tea,
Carbopol y metil

Quimicos y sabores

Bucaramanga
parabeno
Bell chem s.a Palmitato de metilo y
Bogota polidimeilsiloxano

Las demas se obtuvieron del laboratorio de quimica industrial de la uis; Se confié
en de los pardmetros fisicoquimicos reportados en las fichas técnica de cada

producto anexos 4, 5,6, 7,8y 9.

Los espectros IR de las materias primas relevantes, se observan en las tablas 39
a la 43 y la grafica 2. junto con su respectivo analisis, estos espectros fueron

tomados con un espectrémetro Bruker Tensor 27 FT-IR.

Figura 12. Espectrometro Bruker Tensor 27 FT-IR.
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3.2. PRODUCCION DEL ACIDO PEROXIACETICO

El acido peracético podemos producirlo a partir de la reaccion de sustitucion del
acido acético glacial (carboxilico) y peréxido de hidrégeno, resultando como
subproducto el agua. Para la produccion de este acido es necesario determinar la

concentracion del per6xido comercial para realizar la reaccidén estequiométrica:

CHCOOHF H0O, === CHCOOOH HC

3.2.1. Determinacion de la concentracion de peréoxido de hidrogeno

comercial.

La concentracion de peréxido de hidrégeno comercial se determind mediante la
titulacion con solucién permanganato de potasio, previamente estandarizada con

oxalato de sodio, la titulacion se realizo en cuatro replicas:

3.2.1.1. Preparacion de la solucion de permanganato de potasio. Se peso
aproximadamente 3.23 g de permanganato de potasio y se colocaron en un vaso
de precipitados limpio de 250 ml. Se disolvié la sal agregando 50 ml de agua y
agitando; luego se paso a un balén aforado de 1 litro realizando lavados al vaso

para no tener pérdidas de cristales de la sal.

3.2.1.2. Estandarizacion del permanganato. Se peso 0.17 gramos de oxalato de
sodio y se pasaron a un erlenmeyer de 500ml, se adicionaron 250ml de agua
destilada y 10ml de &cido sulfdrico concentrado. Se agité y se calenté suavemente
hasta 60°C; se titulé con solucidon de permanganato de potasio hasta que aparece

un color rosado en el erlenmeyer.
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Este proceso de hizo por triplicado y se calcul6 el promedio de concentracién de
KMnQO,4 que se reporta en la tabla:

Tabla 5. Estandarizaciéon del permanganato

0.17 24.5 0.02

0.16 25.4 0.018

0.15 26 0.017
Promedio 0.095N

3.2.1.3. Titulacion del peréxido de hidrégeno. Se tomé 0.5ml de peréxido de
hidrégeno comercial y se diluyé a un volumen de 500ml; de esta ultima solucién se
tomé 50ml en erlenmeyer de 250ml y se agregé 10ml de acido sulfdrico
concentrado y se titulé con solucién estandar de permanganato de potasio hasta la
aparicion de una solucién rosado. Este ensayo se realizd cuatro veces y los

resultados se reportan en la siguiente tabla:

Tabla 6. Titulaciones del peréxido hidrogeno.

1 0.5 154 49.82
2 0.5 15.5 50.08
3 0.5 15.7 50.73
4 0.5 15.6 50.41

Promedio 50.26
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3.2.3. Procedimiento experimental para la producciéon de acido peracético.

Al inicio de la experimentacion se propone utilizar cantidades aproximadamente
estequiométricas de acido acético y peréxido de hidrégeno. Se utiliza una relacion
molar de 1.1 mol H202/OAc, lo cual corresponde a 60 ml de &cido acético glacial y
36 ml de H202 en solucién (50% en peso). La reaccion es catalizada con 1% en
peso de acido sulfurico.

Figura 13. Diagrama de la produccién del acido peracético.

Se realiza la mezcla, y la solucién de reaccion se agita mediante agitacion. Se
suministro calor a la reaccién por medio de una plancha de calentamiento eléctrico
manteniendo la temperatura constante a 60°C por 5 min. Después el producto se

lleva a un envase oscuro:
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Figura 14. Envase oscuro para el acido peracético

3.2.3.1. Determinacién de la concentracion de acido peracético. La
determinacion de &cido peracético en la mezcla se hace mediante dos titulaciones,
la primera se hace con permanganato y se valora el peroxido de hidrégeno en la
mezcla. Inmediatamente después de aparecer el color rosado se agrega yoduro
de potasio y se valora el exceso de yodo libre en la mezcla con solucién de

tiosulfato usando almidén como indicador.

3.2.3.1.1. Preparacion de una soluciéon 0.2 de tiosulfato. Se pes6 5.999g de
tiosulfato de sodio pentahidratado y se llevé a un balén aforado de 250 ml; se

aforé con agua destilada.

3.2.3.1.2. Estandarizacion del tiosulfato. En un erlenmeyer de 250 ml se
disolvieron 3.10 gramos de yoduro de potasio en 50 ml de agua acidulada con 3
ml de acido clorhidrico concentrado. En esta solucién se agregaron 25 ml de
solucion 0.097 N de permanganato de potasio y se dejé la solucién reaccionar
durante 10 minutos bajo la luz. El yodo liberado de la reaccion anterior se titula
con la solucion de tiosulfato usando como indicador 2 ml de solucién de almidon;
éste se afiadié cuando se tituld la mayor parte del yodo y la solucién solo presentd

un color amarillo paja:
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Figura 15. Observacion de la titulacion de tiosulfato.

El final de la titulacién lo indico la desaparicion del color azul. Esto se realizo6 por
triplicado, ver tabla.

Tabla 7. Estandarizacion del tiosulfato.

1 6.01 114 0.096
2 5.999 113.8 0.09
3 6.120 114.8 0.098

Promedio 0.094

3.2.3.1.3. Determinacion de la concentracion de acido peracético en la
mezcla. Se pesé aproximadamente 0.5g de muestra y agregaron en un
erlenmeyer de 250 con 50 ml de agua destilada y 25ml de &cido sulftrico al 25%.
Luego se tituld con permanganato de potasio anteriormente estandarizado al
0.097N para valorar el peroxido de hidrogeno en la mezcla hasta la aparicion de
un color rosado; en este punto se agregé 0.499 g de yoduro de potasio y 2 ml de
solucion de almidon para valorar en yodo liberado con tiosulfato de potasio

previamente estandarizado, ver imagen.
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Figura 16. Pasos determinantes de la titulacion

Esta determinacion se realizo a tres diferentes temperaturas 5, 15 y 25 grados

centigrados. Los resultados se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 8. Concentracion de Acido peracético a diferentes temperaturas

0.510g | 0.498 | 5 194 30 31.36 21.01
0.506 |0.504 | 15 114 204 18.57 14.45
0.499 |0.497 | 25 9.7 17.0 16.02 12.16

Para conocer la cantidad de &cido peracético asi como la de peroxido de
hidrogeno se tienen las siguientes ecuaciones, las cuales relacionan el volumen

agregado de titulante asi como los equivalentes para cada componente:

mlINa,5,0, X N = 0.038 = 100

L en peso de acido peracético =
peso muestra

ml KMnO, x N = 0.085 =100

0 en peso de peroxido de hidrogeno =
peso muestra
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3.3. FABRICACION DE LOS PRODUCTOS.

En esta etapa se realizan las operaciones unitarias que transforman las materias

primas en productos o que modifican las caracteristicas de las materias primas.
3.3.1. Produccién del Desinfectante PAA

EL desinfectante PAA es acido peracético estabilizado el cual se estabiliza
mediante la adicion del 1% de EDTA a la mezcla, para eliminar trazas de

metales.

Figura 17. Diagrama de produccion del desinfectante PAA
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3.3.1.1. Descripcion del proceso. La mezcla obtenida de la produccion del acido
peracético se lleva a un mezclador donde se agrega el EDTA, para la

estabilizacion de este mismo como se puede observar en el diagrama.

3.3.1.1.1. Estabilizaciéon del acido peracético. La mezcla obtenida en la
produccién el acido peracético que tiene una composicion de 13.31% de PAA a
25°C se estabiliza con el 1% de EDTA, el cual reacciona con metales pesados

(hierro, cobre, magnesio, zinc, aluminio) y forma complejos, evitando que existan
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reacciones de oOxido-reduccion con el acido peracético, que ocasionen su

descomposicion.
Medida de la estabilidad: Se realizaron valoraciones para determinar PAA
y H,O, 3, 5y 8 dias después de haber agregado el EDTA a la mezcla

obteniendo los resultados observados en la tabla.

Tabla 9. Estabilidad del acido peracético

3 16.3 12.2
5 16.5 11.9
8 16.4 12.3

3.3.2. Produccion de desengrasante.

Para la produccion del desengrasante se deben utilizar las siguientes materias

primas

Tabla 10 .Componentes del desengrasante.

Cocoamida Tensoactivo
PDMS Brillo
Palmitato de metilo Disolvente
Metil parabeno (MP) Conservante
Trietanolamina (tea) Control de pH
Dioxido de titanio Pigmento
Carbopol 940 Estabilizante
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3.3.2.1. Descripcion de proceso. El proceso se realiza en los mezcladores 1y 2
como se ilustra en el siguiente diagrama; en el mezclador 1 se disuelve agua con
Carbopol y ésta se lleva a 60 grados centigrados por media hora; seguidamente
se agrega el dioxido de titanio y el metilparabeno, posteriormente se agrega en el
mezclador 2 el polidimetilsiloxano con la cocoamida y se mezcla por 5 minutos.
Luego esta solucion se lleva al mezclador 1 y se agita por 20 minutos
constantemente; posteriormente se agrega el disolvente, trietanolamina y se
mezcla por 5 minutos. Finalmente a este producto se le hacen pruebas

desengrasantes.

Figura 18. Diagrama produccion del desengrasante

Carbopol J( Disolvente ’ t Mp Jt TiO, JL TEA J

I
Cocoamida /- /i\
............ » @& “
PDMS Mezclador 1
) Mezclador 1

N~—

Pruebas desengrasantes

3.3.2.2. Desarrollo del proceso. El sistema mostrado en el dibujo consiste de un
agitador, un reactor y un sistema de calentamiento que se utilizé para realizar las

mezclas indicadas.
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Figura 19. Sistema de Agitacion y Calentamiento

3.3.2.2.1. Diseiio experimental de mezcla.'’.Para determinar la concentracion
ideal de cada insumo se hizo un disefio de mezclas el cual consiste en tener un
rango de concentracion de variables asociadas como se observa en la tabla; En
este experimento de mezclas la cantidad total de la mezcla se mantiene constante
y se modifica la proporcion relativa de los ingredientes que la componen, como se
describe: La variable x; depende de x, asi: x; = Xp, de manera que se empieza
desde el 10% de cada una hasta el nivel minimo (2.5%) y se dejo constante los
deméas componentes, se manera similar se hace para la variable x3 y X4 que son

independientes.

Tabla 11. Composicion eficiente para la mezcla del desengrasante.

Cocoamida X1 tensoactivo 2.5% 10%
Polidimetilsiloxano X2 brillo 2.5% 10%
Palmitato de metilo X3 disolvente 5% 10%

Carbopol 940 X4 estabilizante 0.1% 0.5%
Trietanolamina Fija Control de pH CS
Dioxido de titanio Fija Colorante 0.1%
Metil parabeno Fija Conservante 0.1%
agua disolvente CS
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De este modo se realizaron quince (15) desengrasantes y se realizaron las

respectivas pruebas desengrasantes para esto se utilizd grasa para rodamientos

sobre una tabla de madera y se verifico la limpieza antes y después de limpiar con

desengrasante, cuyas composiciones se muestran a continuacion:

Tabla 12. Experimento N°1

INSUMO COMPOSICION %
Cocoamida 10
Polidimetilsiloxano 10
Palmitato de
metilo °
Carbopol 940 0.1
Trietanolamina CS
Di6xido de titanio 0.1
Metil parabeno 0.1
Agua CS ANTES DESPUES

Tabla 13. Experimento N°2

INSUMO COMPOSICION %
c id 8 ' ' -
ocoamida 2 | l’«.
Polidimetilsiloxano 8
Y
Palmitato de metilo 5 —_—
Carbopol 940 0.1
Trietanolamina CS
Dioxido de titanio 0.1 - ‘I
Metil parabeno 0.1
agua CSs ANTES DESPUES
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Tabla 14. Experimento N°3

INSUMO COMPOSICION %
Cocoamida 6 2
Polidimetilsiloxano 6 - 5
Palmitato de 5 -
metilo <
Carbopol 940 0.1
Trietanolamina CS
Di6xido de titanio 0.1
Metil parabeno 0.1
agua CS ANTES DESPUES

Tabla 15. Experimento N°4

INSUMO COMPOSICION %
Cocoamida 4 '
Polidimetilsiloxano 4 4 ' 1 ]
Palmitato de
_ 5 b
metilo
Carbopol 940 0.1
Trietanolamina CS
Dio6xido de titanio 0.1 ‘:h il
Metil parabeno 0.1
agua CS ANTES DESPUES

57




Tabla 16. Experimento N°5

INSUMO COMPOSICION %
Cocoamida 2.5 ]
Polidimetilsiloxano 2.5 5
Palmitato de 5 :
metilo -
Carbopol 940 0.1
Trietanolamina CS
Dioxido de titanio 0.1 e s
Metil parabeno 0.1
agua CS ANTES DESPUES
Tabla 17. Experimento N°6
INSUMO COMPOSICION %
Cocoamida 2.5 | [P ———
Polidimetilsiloxano 2.5 \. J
Palmitato de 10
metilo
Carbopol 940 0.1
Trietanolamina CS
Dibxido de titanio 0.1
Metil parabeno 0.1
agua CSs ANTES DESPUES
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Tabla 18. Experimento N°7

INSUMO COMPOSICION %
Cocoamida 2.5
Polidimetilsiloxano 2.5
Palmitato de 9
metilo
Carbopol 940 0.1
Trietanolamina CS
Di6xido de titanio 0.1
Metil parabeno 0.1
agua CSs ANTES DESPUES

Tabla 19. Experimento N°8

INSUMO COMPOSICION %
Cocoamida 2.5
Polidimetilsiloxano 2.5
Palmitato de 8
metilo
Carbopol 940 0.1
Trietanolamina CS
Dibxido de titanio 0.1
Metil parabeno 0.1
agua CSs ANTES DESPUES
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Tabla 20. Experimento N°9

INSUMO COMPOSICION %
Cocoamida 2.5
Polidimetilsiloxano 2.5
Palmitato de 7
metilo
Carbopol 940 0.1
Trietanolamina CS
Di6xido de titanio 0.1
Metil parabeno 0.1
agua CSs ANTES DESPUES

Tabla 21. Experimento N°10

INSUMO COMPOSICION %
Cocoamida 2.5
Polidimetilsiloxano 2.5 { 00
Palmitato de 6 = .
metilo \::i
Carbopol 940 0.1 .
Trietanolamina CS
Dibxido de titanio 0.1
Metil parabeno 0.1
agua CS ANTES DESPUES
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Tabla 22. Experimento N°11

INSUMO COMPOSICION %
Cocoamida 2.5 ‘ -
Polidimetilsiloxano 2.5 LAV K
Palmitato de S _
metilo '
Carbopol 940 0.1
Trietanolamina CS
Di6xido de titanio 0.1
Metil parabeno 0.1
agua CS ANTES DESPUES

Tabla 23. Experimento N°12

INSUMO COMPOSICION % .
Cocoamida 2.5 i -3
Polidimetilsiloxano 2.5 i \\ 2
Palmitato de 5
metilo
Carbopol 940 0.2
Trietanolamina CS
Dibxido de titanio 0.1
Metil parabeno 0.1
agua CSs ANTES DESPUES
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Tabla 24. Experimento N°13

EXPERIMENTO N° 13

INSUMO COMPOSICION %
Cocoamida 2.5 —_—
Polidimetilsiloxano 2.5 !
Palmitato de 5
metilo
Carbopol 940 0.3
Trietanolamina CS
Dibxido de titanio 0.1
Metil parabeno 0.1
agua CSs ANTES DESPUES
Tabla 25. Experimento N°14
EXPERIMENTO N° 14
INSUMO COMPOSICION %
Cocoamida 2.5
Polidimetilsiloxano 2.5 *
Palmitato de 5
metilo
Carbopol 940 0.4
Trietanolamina CS
Didxido de titanio 0.1
Metil parabeno 0.1
agua CS ANTES DESPUES
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Tabla 26. Experimento N°15

EXPERIMENTO N° 15

INSUMO COMPOSICION %
Cocoamida 2.5
Polidimetilsiloxano 2.5 |5
Palmitato de 5
metilo
Carbopol 940 0.3
Trietanolamina CS
Di6xido de titanio 0.1 '
Metil parabeno 0.1
agua CSs ANTES DESPUES

3.4. DETERMINACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS A LOS
PRODUCTOS.

Es importante la descripcion completa del aspecto fisico de un producto quimico.
Su estado fisico ayuda a determinar cual es su comportamiento en el medio y la
via de entrada mas probable en el hombre y, consecuentemente, las medidas
preventivas mas adecuadas tanto colectivas como individuales. El color y el olor
sirven para constatar que las condiciones del producto en un momento dado son
las adecuadas, es decir que éste no se ha alterado por algun tipo de reaccion,

normalmente por oxidacion.

3.4.1. Estado fisico

De acuerdo a los puntos de fusion y ebullicion de cada producto, el estado fisico
se observa en la siguiente tabla:
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Tabla 27. Estado Fisico del desinfectante y desengrasante

PAA >30 <15 liquido

Desengrasante >30 <15 liquido

3.4.2. Densidad
La densidad se determing utilizando un picnometro de 2ml el cual se pesé vacio y
lleno de PAA y desengrasante, esto se hizo por triplicado y los datos se reportan

en la siguiente tabla

Tabla 28. Densidad del desinfectante y desengrasante.

5.859 8.354 1.2475
5.856 8.366 1.255

PAA 1.252
5.857 8.364 1.2535
5.866 7.952 1.043
5.867 7.954 1.0435

Desengrasante 1.043
5.869 7.955 1.043

3.4.3. indice de refraccion.

Se utilizé un refractbmetro Fisher scientific el cual mide la refracciéon de los

productos como el que se muestra en el siguiente dibujo:
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Figura 20. Refractometro Fisher scientific.

Los resultados del indice de refraccion se pueden observar en la siguiente tabla:

Tabla 29. indice de refraccion del desinfectante y desengrasante.

PAA 1.373

Desengrasante 1.348

3.4.4. Propiedades organolépticas.

Las propiedades organolépticas de los productos se describen en la siguiente

tabla;

Tabla 30. Propiedades organolépticas del desinfectante y desengrasante.

PAA incoloro avinagrado

Desengrasante citrico blanco
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3.4.5. pH

Para medir el pH tanto del desinfectante como del desengrasante, se utilizé6 un

medidor de pH, los resultados se observan en la siguiente tabla

Tabla 31. pH del desinfectante y desengrasante.

PAA 1 solucién 17%, 6 solucién 2%

Desengrasante 7

3.4.6. Envejecimiento.

Se realizaron observaciones durante 6 meses para observar el envejecimiento.

Tabla 32. Envejecimiento del desengrasante.

PRODUCTO ENVEJECIMIENTO
El producto que tuvo mejores propiedades desengrasantes se
Desengrasante | dej6 a temperatura ambiente durante 6 meses y se tomaron

fotos cada mes para observar el comportamiento.

Figura 21. Observacion del envejecimiento del desengrasante.

1* MES

2* MES 3* MES 4* MES 5* MES 6* MES




Como se observa en imagenes durante 6 meses no hay cambios en el producto, la
emulsion es estable durante 6 meses ya no que no se observa separacion de las

fases del producto.

3.4.7. Viscosidad.

Para determinar la densidad de los productos se valié de la ley de stock usando

una esfera de acero de 1.4 cm de didmetro y una probeta de 150ml, ver imagen:

Figura 22. Calibracion de la probeta

Se usaron liquidos diferentes con viscosidad conocida a 25 grados centigrados,
los cuales se llevaron a un volumen de 120ml en la probeta para dejar que la
esfera pasara por la sustancia bajo la fuerza de gravedad y se registro el tiempo
gue durd en caer a la base de la probeta con el fin de realizar una curva de

calibracion.
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Tabla 33. Viscosidades y tiempo de sustancias.

Agua 0.89 0.45 0.46 0.45 0.453
Aceite Terpel
para 35 0.64 0.58 0.57 0.597
trasmisiones
Propilen glicol 48.6 0.85 0.82 0.80 0.823
Aceite de
100 1.09 1.10 1.11 1.10
silicona
glicerina 150 1.36 1.29 1.37 1.34
Desinfectante
25 0.52 0.55 0.54 0.53
PAA
Desengrasante 199 1.70 1.76 1.69 1.717
Viscosi Viscosidad vs tiempo
200 -
150 -
1 y = 146,52x- 52,559
100 R? =0,9913
50 | ——Lineal (y)
0 :
j] 1,5
-50

Grafica 1. Curva de Calibracion
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3.4.8. Contenido de sélidos.

Para medir el contenido de solidos de los productos se utilizé una estufa, la cual

se puede observar en el siguiente dibujo:

Figura 23. Estufa

Luego se pes6 una muestra de 4.23 g de desengrasante en un vidrio reloj, se llevé

a la estufa por 1 hora y se volvio a pesar, Veamos:

ANTES DESPUES

El desinfectante es liquido en su totalidad, como se observa en los resultados de

la siguiente tabla:
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Tabla 34. Muestra contenido de sélidos.

Masa muestra 45¢g
Masa residuo 0.1035
Contenido de solidos 2%

3.4.9. Toxicidad

De acuerdo con las fichas técnicas de la materia prima reportada (anexos 1212),
se asume que la toxicidad de los productos estad basada en la del componente

mas toxico.

3.4.9.1. Toxicidad del Desinfectante PAA. Basada en el componente mayoritario

en la mezclay mas toxico que es el perdxido de hidrogeno:

Tabla 35. Toxicidad del Desinfectante PAA

ITEM INFORMACION TOXICOLOGICA

El perdéxido de hidrogeno es toxico, e incluso puede causar
embolias al descomponerse dentro del aparato digestivo
o debido a liberacion de burbujas de oxigeno. El peroxido de
Toxicidad oral o o _
hidrégeno es muy irritante en concentraciones altas, ya que
causa quemaduras temporales al desprenderse en la

reaccion el oxigeno.

El peroxido de hidrogeno de uso doméstico al 3% no puede
ser usado para ingerir o para ningun tratamiento de
oxigenoterapia ya que contiene gran cantidad de
) y estabilizantes y metales que son muy dafinos al cuerpo
inhalacion o ) _ o
humano, el peroxido para terapias tiene que ser peroxido
puro, sin ningun tipo de metal ni estabilizadores y su
concentracion es menor al 3%.

Inhalar el producto para uso doméstico (3%) puede
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ITEM INFORMACION TOXICOLOGICA

producir irritacion de las vias respiratorias, mientras que el
contacto con los ojos puede producir leve irritacion de los
ojos. Inhalar vapores de las soluciones concentradas (mas

del 10%) puede producir grave irritaciéon pulmonar.

La ingestion de soluciones diluidas de peroxido de
hidrogeno  puede inducir vomitos, leve irritacion
gastrointestinal, distension gastrica, y en raras ocasiones,
erosiones o embolismo (bloqueo de los vasos sanguineos
por burbujas de aire) gastrointestinal. Ingerir soluciones de
ingestion 10-20% de concentracion produce sintomas similares, sin
embargo, los tejidos expuestos pueden también sufrir
guemaduras. Ingerir soluciones aun mas concentradas,
ademas de lo mencionado anteriormente, puede también
producir rapida pérdida del conocimiento seguido de

paralisis respiratoria.

El contacto de una soluciéon del 3% de peroxido de
hidrégeno con los ojos puede causar dolor e irritacion, sin
embargo las lesiones graves son raras. La exposicion a
soluciones mas concentradas puede producir ulceracion o
contacto . ) _
perforacion de la cérnea. El contacto con la piel puede
producir irritacion y descoloramiento pasajero de la piel y el
cabello. El contacto con soluciones concentradas puede

causar graves quemaduras de la piel y ampollas.

3.4.9.2. Toxicidad del Desengrasante. Para el desengrasante el componente

mas toxico es el Carbopol 940.
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Tabla 36. Toxicidad del desengrasante.

The LD50 is > 10,000 mg/Kg. Basado en datos de

componentes y materiales similares.

Toxicidad oral

No se espera que provoque irritacion en los ojos. Basado
en datos sobre componentes o materiales similares. Los
Irritacion del ojo | particulados pueden causar irritacion mecéanica. La
presencia de particulas solidas (polvo) en los ojos puede

provocar dolor e irritacion.

NoO se espera que sea un irritante primario de la piel.
Basado en datos sobre componentes y materiales
similares. La dermatitis por contacto puede darse en
individuos sensibles en condiciones extremas e inusuales
Irritacidn de la piel | de contacto prolongado y reiterado, como por ejemplo
una alta exposicion acompafiada por una temperatura
elevada y la oclusion por la ropa. Este efecto puede ser el
resultado de las propiedades higroscopicas del producto,
la abrasién o el pH.

The LD50 is > 2000 mg/Kg. Basado en datos sobre

componentes o0 materiales similares

Toxicidad dérmica

Evitar la inhalacion de vapores. Los estudios en animales

Toxicidad por indican que la inhalacion de polvo de poliacrilato
inhalacion respirable puede provocar cambios inflamatorios en los
pulmones.
Irritacion La inhalacion de polvo puede provocar tos, formacion de
respiratoria mucosidad y dificultad para respirar.

Sensibilizacion No se espera que cause sensibilizacion en la piel. Basado
dérmica en datos sobre componentes o materiales similares.

Sensibilizacién por | No existen datos disponibles que indiquen que el
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inhalacion

Exposicion crénica

producto o sus componentes puedan ser sensibilizadores

respiratorios.

Se observaron efectos pulmonares adversos en ratas que
recibian exposiciones permanentes por inhalacién a polvo
de poliacrilato respirable. Los efectos incluyen
inflamacién, hiperplasia, fibrosis y anomalias en los
alvéolos. Se debe evitar la exposicion profesional a los
polvos de poliacrilato respirable implementando las
medidas de proteccidn respiratoria recomendadas
(consulte la seccién 8) y teniendo en cuenta el limite de

exposicion permitido recomendado de 0,05 mg/ma3.

Carcinogeneticidad

No relacionado como cancerigeno 0 supuesto
cancerigeno por NTP, IARC o OSHA.

Mutageneticidad

No existen datos disponibles que indiquen que el
producto o alguno de sus componentes presentes en
cantidades mayores de 0,1 % son mutagenos o

genotoxicos.

Toxicidad

reproductiva

No existen datos disponibles que indiquen que este
producto o sus componentes, presentes en cantidades
superiores al 0,1%, puedan ser toxicos para la

reproduccion.

Teratogeneticidad

Otros limites de

No existen datos disponibles que indiquen que el
producto, o alguno de sus componentes contenidos en
cantidades mayores que 0,1 %, puedan causar defectos

de nacimiento.

Las afecciones preexistentes de los ojos, la piel y de las
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exposicion vias respiratorias se pueden agravar por la exposicion a
este producto. Las personas con sensibilidad en las vias
respiratorias (por ejemplo, los asmaticos) pueden
reaccionar a los vapores. Este material absorbe
facimente humedad y puede volverse espeso vy
gelatinoso con el contacto con las membranas mucosas

del ojo o por inhalacion en las fosas nasales.

3.5. FICHAS TECNICAS

3.5.1 Ficha técnica del Desinfectante PAA

Tabla 37. Ficha técnica del Desinfectante PAA
FICHA TECNICA DESINFECTANTE PAA

Es un desinfectante oxidante de elevada efectividad basado

Descripcion: en acido peracético para aplicar en industrias de

alimentacion, bebidas, lacteas e industria textil.

* Producto altamente concentrado con una Optima relacion
coste-efectividad

» Desinfectante versatil y efectivo, que puede usarse en
industrias cerveceras, lacteas, de refrescos y de procesado
de alimentos.

Aplicaciones
» Elevada accién oxidante que ayuda a eliminar las
manchas y desodoriza

e Seguro en su aclarado no contaminando los alimentos,
siendo seguro para todas las aplicaciones en la Industria
Alimentaria.

 Bajo impacto medioambiental, se descompone en
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FICHA TECNICA DESINFECTANTE PAA

compuestos inocuos para los tratamientos de aguas
residuales.

» Adecuado para aplicar en aguas blandas y duras

Ventajas

Es una solucion estabilizada de &cido peracético (%) no
espumosa y de facil enjuague. Es un desinfectante
altamente efectivo contra todo tipo de microorganismos
incluyendo bacterias, levaduras, hongos, esporas y virus.
Esta especialmente formulado como un desinfectante
terminal para aplicar en sistemas CIP. También es un
excelente desodorizante con propiedades para eliminar
manchas.

Esta disefiado para aplicar por inyecciébn automatica

utilizando el equipo de dosificacion CIP adecuado.

Instrucciones

Utilizar a concentraciones entre 0,05-2% p/p (0,037-1,8%
vliv)  dependiendo de la  aplicacion. Enjuagar

abundantemente después de su uso.

Propiedades

fisicas

» Aspecto Liquido transparente incoloro

* Olor: avinagrado

* Densidad a 25°C 1.253

* pH (2% solucién a 200C) 6

» Contenido de solidos: 0

» Viscosidad: Contenido de Fosforo (P) < 0,1 g/kg

» Estos valores son caracteristicos del producto y no
deben ser tomados como especificaciones de Control de
Calidad.

Precauciones

Almacenar en los envases cerrados originales o en tanques
homologados, lejos de la luz solar y de las temperaturas

extremas.
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3.5.2. Ficha técnica del desengrasante industrial

Tabla 38. Ficha técnica del Desengrasante.

FICHA TECNICA DESENGRASANTE INDUSTRIAL

Poderoso desengrasante cuya composicion agentes

Descripcién:
activadores de superficie no iénicos, inertes, y color.
Este producto es :
* No esinflamable.
» Concentrado
Ventajas » No contiene solventes contaminantes

* Amigable con el medio ambiente
» Ideal para quitar las manchas de grasa en la ropa
« Recomendado para areas expuestas a grasa como la

cocina y bafos

Aplicaciones

El Desengrasante Industrial es un poderoso desengrasante
de base sintética, altamente concentrado y especialmente
formulado para lograr éptimos niveles de remocion de aceites
pesados y grasas. Contiene una exclusiva combinacién de
agentes humectantes y solventes.

Se destaca en la limpieza de todo tipo de grasas,
especialmente en el area de cocinas industriales. Es efectivo
y muy econdmico, permite diluciones en aguas blandas y

duras.

Instrucciones

PARA DESMNACHAR EL PISO: Diluir en 5 litros de agua
100ml de desengrasante. Rociar sobre la superficie y esparcir
con la ayuda de una escoba o cepillo, dejarlo actuar durante 3
minutos, restregar y enjuagatr.

PARA TRAPEAR: Diluir en 5 litros de agua 50ml de

desengrasante, usarlo para humedecer el trapero con esta
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FICHA TECNICA DESENGRASANTE INDUSTRIAL

cantidad sirve para trapear 130m-.

PARA QUITAR MANCHAS DE LA ROPA: Aplicar
directamente sobre la mancha y dejar actuar por 5 minutos
luego refregar y enjuagar. Para usarlo con lavadora agregar
50ml de con el detergente e iniciar el ciclo de lavado.

Para limpieza general diluir 1 parte de producto por 10 agua.
Limpieza de equipos diluir 1 parte de producto en 6 de agua.

Trabajo pesado diluya una parte de producto por 4 agua.

Propiedades

fisicas

Estado fisico: Liquido viscoso.
densidad:

Olor: citrico

Color: blanco

Solubilidad en agua: Infinita
pH: 7

Viscosidad: 630 cp

Precauciones

Mantener los envases cerrados y con su etiqueta original
En caso de derrame usar un material absorbente para
recoger el producto

Evitar el contacto directo con los ojos o la piel

Manipular con guantes de caucho. No devolver sobrantes
al envase original.

Se recomienda no mezclar el desengrasante con otros
productos puesto que puede causar reacciones que
inactiven el producto.

En caso de contacto con los ojos lavar con abundante
agua

Mantener el producto alejado de los nifios
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4. ANALISIS DE RESULTADOS.

4.1. ANALISIS A LA MATERIA PRIMA

4.1.1. Concentracion de peréxido de hidrogeno comercial

La ficha técnica del peroxido de hidrégeno comercial reporta que tiene una

concentracion del 50% en peso, de las valoraciones realizadas se obtuvo que:

Tabla 38. Valoracion del peroxido de hidrogeno comercial

1 0.5 154 49.82
2 0.5 155 50.08
3 0.5 15.7 50.73
4 0.5 15.6 50.41

Promedio 50.26

Se obtuvo que la concentracién es del 50.26% en peso, de modo que se la

informacién suministrada por el proveedor es veridica.
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4.1.2. Espectro IR de la materia prima relevante.

4.1.2.1. Analisis espectro del Polidimetilsiloxano

Tabla 39. Analisis espectro del Polidimetilsiloxano

60 80

40

Transmittance [%]

|
POLIDIMETLSILOXANO

20

2924 48 —
2855.18 —

@

S 148050 ——
1375.52 ——

147179

3500 3000 2500 Page 11 2000

1000 5
Wavenumber cm-1

Numero de onda cm™ Identificacién
2924.48 Vibracion de tension asimétrica del metileno
2855.18 Vibracion de tension simétrica del metileno
1460.50 Vibracion de flexion asimétrica del metileno
1375.52 Vibracion de flexion simétrica del metileno

El polidimetilsiloxano es un polimero cuya unidad estructural tiene un atomo de
silicio y dos grupos metilo, en el espectro aparecen cuatro picos a 2924.48,
2855.18, 1460.50 y 1375.52 cm™, correspondientes a vibracién de tensién

asimétrica del metileno, vibracion de tension simétrica del metileno, vibracion de
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flexibn asimétrica del metileno y vibracién de flexion simétrica del metileno

correspondientemente lo que se refleja en el espectro IR mostrado.

4.1.2.2. Analisis espectro del Palmito de Isopropilo

Tabla 40. Analisis espectro del Palmito de Isopropilo

ZOM0AF20

nca (%)

=
.....

13525

Numero de onda cm” Identificacién
2925.18 Vibracion de tension asimétrica del metileno
2854.42 Vibracion de tension simétrica del metileno
1374.38 Vibracion de flexion del C-H
963.40 Vibracion de flexién fuera del plano del C-H
1735.25 Vibracion, estiramiento del carbonilo del éster
1466.37 flexion asimétrica del metilo
721.94 Deformacion de balanceo del metileno
1110.50 Vibracioén del esqueleto C-C

De acuerdo a los picos observados en el espectro obtenido del palmitato de
isopropilo, los cuales son 2925.18cm™ de Vibracién de tensién asimétrica del

metileno, 2854.42 cm™ de Vibracion de tension simétrica del metileno, 1374.38
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cm™, Vibracién de flexién del C-H, 963.40 cm™ Vibracién de flexion fuera del
plano del C-H, 1735.25 cm™ Vibracién, estiramiento del carbonilo del éster,
1466.37 flexion asimétrica del metilo, 721.94 cm™ Deformacion de balanceo del
metileno y 1110.50 cm™ Vibracién del esqueleto C-C. Comparando con el
espectro IR literal ver anexo 2, se observa que son muy similares por lo que se

concluye que el palmitato de isopropilo.
4.1.2.3. Analisis espectro del Carbopol 940

Tabla 41. Analisis espectro del Carbopol 940

Ntmero de onda cm Identificacion
2959.09 Vibracion de tension asimétrica del metilo
1454.48 Deformacion asimétrica del C-H
1250 Vibracion de tension del C-C
1171.94 Vibracion de tension del C-O
1709.98 vibracion de tension del C=0
3442.91 Sobretono C=0 vibracion, solapado por el O-H
presente
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En el espectro IR del Carbopol se aprecian los picos a 2959.09 cm™ de Vibracién
de tensi6n asimétrica del metilo, 1454.48 cm™ Deformacién asimétrica del C-H,
1250 cm™ Vibracién de tension del C-C, 1171.94 cm™ Vibracién de tension del C-
0, 1709.98 cm™ vibracién de tensién del C=0 y 3442.91 cm™ Sobre tono C=0
vibracién, solapado por el O-H presente. Estos picos corresponden a los grupos

funcionales presentes en el monomero del Carbopol.

4.1.2.4. Analisis espectro del Metilparabeno

Tabla 42. Analisis espectro del Metilparabeno

wibRas it

Numero de onda cm” Identificacién
3281.02 Vibracién de grupo OH
1499.29 C-C tension del anillo del plano
1441.28 C-H tension del anillo del plano

1594.0 C=C enlace en el anillo aromatico
1692.53 Vibracion de tension del carbonilo del éster
705.26 C-H vibracion flexién fuera del plano
1383.36 Vibracioén y flexion del O-H
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En el espectro del metil parabeno aparecen los picos a 3281.02 cm™ Vibracién
de grupo OH, 1499.29 cm™ C-C tensién del anillo del plano, 1441.28 cm™ C-H
tension del anillo del plano, 1594.0 cm™® C=C enlace en el anillo aromaético,
1692.53 cm™ Vibracién de tension del carbonilo del éster, 705.26 cm™® C-H
vibracion flexién fuera del plano y 1383.36 cm™ Vibracion y flexién del O-H. Que
corresponden a los grupos funcionales presentes en la molécula de metil

parabeno y concuerda con el espectro literal mostrado en el anexo 3.

4.1.2.5. Analisis espectro de la Cocoamida

Tabla 43. Analisis espectro de la Cocoamida

= l'. !. | I. .'I
. V
% # COCOAMIDA
NGmero de onda cm™ Identificacién
2923.36 Vibracion de tension asimétrica del metileno
2853.23 Vibracion de tensién simétrica del metileno
3358.20 Sobretono C=0 vibracién, solapado por el O-H presente
1466.63 Flexion asimétrica del metilo
1363.95 Flexién simétrica del metilo
1048.62 Vibracién de estiramiento de C-N amina terciaria
859.17 Vibracién de formacion de C-H
1735.73 Vibracién de tension del carbonilo C=0
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Para la cocoamida se aparecen los picos a 2923.36 cm™ Vibracién de tensién
asimétrica del metileno, 2853.23 cm™ Vibracién de tensién simétrica del metileno,
3358.20 cm™, 1466.63 cm™ Flexion asimétrica del metilo, 1363.95 cm™ Flexion
simétrica del metilo, 1048.62 cm™ Vibracién de estiramiento de C-N amina
terciaria, 859.17 cm™ Vibracion de formacién de C-H'y 1735.73 cm™  Vibracién
de tension del carbonilo C=0. estos corresponden a las vibraciones de los grupos

funcionales presentes en la molécula de cocoamida.

4.1.2.6. Analisis espectro de la trietanolamina

60

40
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TRIETANOLAMINA

Transmittance [%)]

10

-10
3406.79 ——
1662.65 —
39556
47949

412.45

3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Page
Wavehumber cm-1

Grafica 2. Analisis espectro de la trietanolamina

En este espectro se observa que no es similar al literal anexo 1, lo que indica que

la sustancia se encuentra contaminada
4.2. PRODUCCION Y ANALISIS DE ACIDO PERACETICO

Se obtuvieron concentraciones de acido peracético de 21.01, 14.45y 12% a 5, 10

y 15°C correspondientemente, de estos resultados se observa claramente la
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influencia de la temperatura en la concentraciéon del &cido; al aumentar la

temperatura disminuye la estabilidad del acido.

Ahora bien, el acido peracético se descompone con mucha lentitud a la
temperatura ambiente. Esta descomposicion se acelera cuando hay indicios de
ciertas impurezas, en particular de iones de metales pesados, como cobalto, hierro
y cobre, que reducen considerablemente la estabilidad. La adicion de EDTA
contrarresta la descomposicion ya que capta los iones metdlicos. Y esto se

observa de las titulaciones realizadas dias después de la produccion del PAA.

4.3. PRODUCCION Y EVALUACION DEL DESENGRASANTE

Todos los experimentos mostraron eficiencia en la remocién de grasa pesada,

pero se elige la composicion del experimento 14 ya que contiene propiedades

fisicoquimicas ideales para la manipulacion, envase y aplicacion.

Tabla 44. Desengrasante elegido por eficiencia y eficacia

DESENGRASANTE ELEGIDO

INSUMO COMPOSICION %
Cocoamida 2.5
Polidimetilsiloxano 2.5
Palmitato de 5 |
metilo
Carbopol 940 0.4
Trietanolamina CS
Di6xido de titanio 0.1 Tt
Metil parabeno 0.1
agua CS ANTES DESPUES
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También se observa que es la formulacion que menos cantidad de componentes
relativos tiene, y esto es bueno porque en caso de producir a grande escala el

proceso disminuye drasticamente de costos.

4.4. ANALISIS DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE LOS
PRODUCTOS

4.4.1. Parametros fisicoquimicos del Desinfectante PAA. Se obtuvo un
producto con las caracteristicas fisicoquimicas que se observan en la siguiente

tabla;

Tabla 45. Parametros fisicoquimicas del Desinfectante PAA

Estado fisico Liquido

Color Incoloro
Olor Acre
Densidad 1.252g/ml
Indice de refraccion | 1.373
pH Solucion 2% =6
Estable con las
Estabilidad condiciones de

almacenamiento
Viscosidad 25cP

Contenido de

0%
solidos

Establecida en ficha
Toxicidad _
técnica
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Como se observa en la tabla se obtuvo un liquido con olor acre avinagrado de
densidad 1.252g/ml estable y con toda la informacion sobre los parametros

fisicoquimicos relevantes para la ficha técnica.
4.4.2. Parametros fisicoquimicas del desengrasante.

Se obtuvo un producto con las caracteristicas fisicoquimicas que se observan en

la siguiente tabla:

Tabla 46. Parametros fisicoquimicas del desengrasante.

Estado fisico

Liguido viscoso

técnica

Color Blanco
Olor Citrico
Densidad 1.043g/ml
indice de refraccion | 1.348
pH 7
Estabilidad 6 meses
Viscosidad 199cP
Contenido de
2%
solidos
Establecida en ficha
Toxicidad

Como se observa se obtuvo un producto liquido viscoso con pH neutro y aroma

agradable con la informacion necesaria adjunta a la ficha técnica.

87



4.5. ANALISIS DE LAS FICHAS TECNICAS RESULTANTES

Se obtuvo un documento en el cual se hace una descripcién detallada de cada
producto con ventajas, aplicaciones, ventajas, instrucciones para su aplicacion,

propiedades fisicoquimicas y en caso de emergencia los procedimientos que se
deben realizar.
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CONCLUSIONES

Se elabor6 y estandarizo un desinfectante a base de acido peracético
estabilizado con el 1% de EDTA cuya concentracion activa de este acido a 25
grados centigrados es de 16% en peso, igualmente se fabricé un
desengrasante industrial en cuya composicion es libre de solvente nimero a

(varsol).

A partir de los espectros Ir de polidimetilsiloxano, cocoamida, metil parabeno,
palmitato de isopropilo se concluye que los proveedores estan vendiendo los
reactivos puros a excepcion de la trietanolamina que el espectro IR tomado no

corresponde al literal y se supone que esta rendida con agua.

Con los pardmetros fisicoquimicos determinados al desengrasante vy
desinfectante se elabor¢ las fichas técnicas para uno de ellos. La indagacion y
produccién de productos desengrasantes libres de TPP es indispensable,
ademas de buscar productos que remplacen el detergente en polvo, teniendo
en cuenta que la economia de consumidor ya que la contribucion este producto

es elevada a la eutroficacion.

El palmitato de isopropilo es un reactivo que tiene propiedades desengrasantes
muy buenas y remplaza al solvente numero 4 (varsol) con eficiencia,

resaltando que es un producto que es degradado por los microorganismos.
Se obtuvo una emulsion estable, logrando remplazar en la preparacion el

disolvente varsol introduciendo palmitato de isopropilo en concentraciones del

5 al 10%; aprovechando las propiedades del agente emulsificante cocoamida.
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RECOMENDACIONES

Los estudios realizados con anterioridad por varios investigadores sobre el
acido peracético han demostrado muchas ventajas en su aplicacion, por ello,
es necesario que esta sustancia se produzca a gran escala, sin embargo,
como esta sustancia se descompone a temperatura ambiente, es necesario
tomar medidas para el control de temperatura, ya que las soluciones de acido
peracético puedan sufrir cambios en su composicion durante su

almacenamiento.

El riesgo de trabajar con peréxidos como el acido peracético y peréxido de
hidrogeno, hace que el sistema se deba trabajar a bajas temperaturas y
presiones, tanto para evitar su descomposicion, como para prevenir la
formacion de vapores que aumenten la presion del sistema y haya riesgo de
explosién. Sin embargo si la temperatura permanece 60°C constante en el
sistema de reaccion a 60°C no hay desprendimiento de vapores que pueden

generar una explosion.

Es indispensable que se lleve a cabo una experimentacion mas rigurosa,
verificando el comportamiento de la variable temperatura, ya que de esta, se
puede obtener una concentracion mas estable y elevada de acido, tal vez

también se logre ahorro de energia en el proceso de produccion.

La dilucion del acido peracético del producto concentrado se debe realizar con
agua des ionizada ya que pequefas trazas de metales pueden dafar el
producto; También se debe tener en cuenta que el envase donde se vaya
almacenar no contenga contaminantes metalicos, ademas se debe almacenar

en un envase oscuro preferiblemente de PVC.
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ANEXOS

Anexo 1. Espectro IR literal de la trietanolamina.

= ¢ EO06 | 62 GOKID
FEHD »—OH
y. a9 LEdT | OF 2TF1
. 3 FLOT | S S3F1
HO—% "HO 11— gk ©5arT | 1B 481
N, Te czb | OF 18ZT | o« 1ZEZ
T E5 SEL | ®F E®FT | 5 ZEER
T FHD»—OH TE +®B | ZE D9ET | +  T96Z
1= 13 BUNKNAnEK
_u_“_m _u_u__u._. _u__“__m._. =_u__uN _un___um anop
=
Inmw
i
E
aal
m_H_Zm._.I_m_“__

94



e AL ESR | Li 02k
HO a ¥2 TITT | &G okl
* __ ¥L ZZL | 85 SETT | 9F BRI
HO—O0—3— " T ) —=HD T6 ¥36 | T¢ DATT | O SEL]

/ ap ¥op | o oE£sET | €1 koEZ

9B EBEB gL TFET ¥ S5E63
SB  96B aF  FLET £k BLBE

11- 143 BHNNANEH

Q00E
PR

anor

- a5

11 OMHLLIHGHEEL

aal

3 Dmm Imq .
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Anexo 3. Espectro IR literal del metil parabeno sédico
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Anexo 4. Ficha técnica del Carbopol
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CARBOPOLE 940 NF POLYMER
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CARBOPOLE 940 NF POLYMER
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Anexo 5. Ficha técnica cocoamida

PROAMIDE CR
PrROTECNICA INGENIERIA 5.5, Caocodistanolamida
Ergmcislidadin Dharmcas
| Descripcidn del Producio |
El FROAMIDE CR os un producio gue se caracieriza por sar un hguido visooso
v. al agregarse al agua, foma wna gel Wrbia do aspecis jabonoso.  Tiena
FICHA TECHNICA propiedades espesanies y espumantes, Gties para aplicaciones n Cosmilica
y detergencia.
Descripeién Quimica: |
Amica e Acdo Grasa o Coo y Especificaciones
Digtanolamina
Nombre Cuimico:
Ciatanolamida do Coo F Ligpuido Amarillo & Ambar
Densidad 27T (ghml) 099 & 0.02
Nimera CAS: Delanciamina Litrs (%) 5.5 maximo
GBED3-42-9 Akt Grasos Libres (%] 1.5 maximo
Humiadad [%) 1.0 masimo
Denomimacion INGI: pH [soucin acunsa al 100) S90%1.0
Cocamide DE&A

Aplicaciones ¥ Guia de Uso

El PROAMIDE CR impaite visoosidad, dolergendia y ostablizacitn do ospuma on
fomulaciones iquidas boo delorgentes, champd para cabala, jabones Fquidos. y
bafos e Eaplma

La dosis a aplicar de PROAMIDE CR deponde dal producis on pardcular i su
compasicion.  Esta dosis oscla ente 1% y 6% en apicacionss tosmdlicas.  de
s nsfucional.

| Manipulacibn y Almacenamibenio

El PROAMIDE CR no prosenta resgos en su manipulacids.  Se deben seguir
las nomas minimes de seguridad personal aplicadas en cada indusira en
parsoular; se recomienda Se ullioen elemenios de peoleccion para la pid v s
ojs.

Almactnese en conddones higignicas, en empague onginal y cemado a
emparaturas no supaniones a 4090

El PROAMIDE CR lene una vida ol de dos (2] afos desputs di fabriosdo.
Remilase & la Hoja de Segurdad [MSDE) para mas detalles.

Presentacion
Tambor por 200 Miogramos neilos

PROTECHICA INGENIERIA S.A.

Cra 34 13-150 Armoyohordo
Vismibea. Cokombia Las recomendaciones y sugerencias de use dadas se obinveron de daios gue
Tels - (57) 2 6547330, SS0CEIR consideramos fSables, pero en oualquisr caso o usuaro debe werficardas por si
Fax- {57} 2 BE55A50, 6551254 mismo antes, de Su uso. Minguna de esias infringe las leyes de propiedad inteleciual
WA DETIBCNICaNg .Com prusentos @n paenies vigenies en ol @mpo de apkcacion

I hml
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Anexo 6.Ficha técnica metil parabeno

Produto

Aplicacho

ArmAaFenament o

Densminacis
Quimica
Concentracio de
use

Caracteristicas
Fisico-quimicas

Informactes
Adicionais

Ohservacio

EMFAL - Empresa Fornecedora de Alcool Ltda.
Fua K 105 - Jardim Piamdnte = Batim - MC - CEF 312630=540

Fona/Fax: 31 3587=-1020 - emfal@emfal.com br
Aut. MS 3.02701.Q

FICHA TECNICA DE FRODUTO — METILFARABENO

METILFPARABENO

Fabricagie de cosmeticos em geral tais como: shampads,
creéemes hidratante para pele & cabelos, sabonetes comum
ou glicerinade, condicionadores, logdes, géis.

Conservante .

Conservar em Ffrascos bem fechades asa abrige do caler &
umidade, a temperatura até 2Z5°C.

Hetilparabsand

Dosagem recomendada: atée 0,2%

TESTE ESPFECIFICRCAD
Aspecto Po

Car Branco

Salubilidade Pouco solivel em dgua

Soluvel am Agua fervente,
dtar, atanol, olecs vegetais
guentes

INCI: METHYLPARABEN
CAS: 99-76-3

FM: CyHaln

PM: 152,15

O Metilparabena possui agfo germicida, bacteriostdtice =
fungistdtices de grands wvaler, atives na faixa de pH de
3,0 a B8,0. Em presenga de propilparabensa tem sua
pobténcia aumentada numa relacioe de Z2:1. Sua agla
congervante & dimineida em pressnca de polissprbatos =
macro—moléculas,

As informagdes contidas nesta Ficha foram compiladas de
noss50s fornecedores & de wvaArias publicacdes técnicas
tidas como wverdadeiras. Hio garantimos a exatidia dos
dadas. O Gnice proposito deste documenta & S&r um guia
para utilizagia apropriada de material. E de
responsabilidade do usuario determinar a 2 adeguagia
destas informagdes para o uso corréeto do produto.
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Anexo 7. Ficha técnica Polidimetilsiloxano

ESPECIFICACIONES
TECNICAS

00 para bafios calefactores

Descripeidn

Aceite de silicona estable al calor y resistente a temperaturas slevadas. Cumple con la normativa de
productas para posible contacto accidental con alimentos. Indicado para ser uwsado como aceite de

transmsion de calar en sisfemas por circulacion o bafio maria.

Propiedades

Alta estabilidad térmica

Resiste temperatoras sxtremas

Poca variacion de la viscosidad con la temperatura

Baga evaparacidn

Buenas propiedades antiespumantes

Resistentes a la oxidacién

Gran estabilidad quimica

Repelentes al agua

Buen poder lubricante

Categonia NSF H-1 [anteriormente USDA H-1], con el mimero de registro 111098
Cumiple los requerimientos y estd presente en las listas positivas de |ubricantes con posible
contacta incidental con alimentos de la F.0UA. Americana

Caracteristicas fisico-quimicas

Aceite base Silicona
Aspecio ... Incalare
Viscosidad a 25 2C S 250—400 c5t
Punto de inflamacidn = 00 B
Drensidad a 15 & @,970 gfern®
Coeficiente de dilatacion volumeétrica entre 25-10098C .. 'EI..JIS-'il:I"
Conductividad térmica — 38207 Wim 2
Punto de congelacdn =54 2C

Precauclones

- L= marmales &n el empleos v manipulacién de lubricantes.

- Mantener &l envase cerrado para evitar su contaminacicn.

- Evitar mezclar con productos de naturaleza distinga.

- Los aceites de silicona son incompatibles con los procesos de acabado superficial.

- Mo deben emplearse en instalacionses de pintura ni cualquier otro proceso de tratamiento de
superficies.

- Temnemos a su disposicidn |a Ficha de Datos de seguridad ded produwcto, confonme con la

normativa vigente.

ICTSL — INSTRUMENTACION CIENTIFICA TECHICA, 5.L. wwnwictsl.nes
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Anexo 8. Ficha técnica del diéxido de titanio

PROQUIMSA S.A.

Migina 1 de 1

MSDS No: 034

Fecha de Revision: 02-Abril-2007

HOJA DE SEGURIDAD DE MATERIALES

TELEFONOS DE EMERGENCIA NIVEL DE RIESGO, NFPA
PROQUIMSA: (593-4) 2896-709 | Salud: 1

09 9482-937 | Inflamabilidad: 0

09 9500-081 | Reactividad: 0

| 1. IDENTIFICACION DEL MATERIAL

Nombre Comercial: Didxido de Titanio
Nombre Quimico: Oado de Titanio IV
Formula Quimica: Tiy

Nombre del Distribuidor: PROQUIMSA

Direccion del Distribuidor: Parque [ndustrial Ecustoniano, Km 16.5 via a Daule

Av. Rosavin y Cobre

2. COMPOSICION / INFORMACION DE INGREDIENTES

Ingrediente(s) Peligroso(s) %o (pip) TLV-TWA(mg/m3)

Didxido de Titanio

) 10

CAS N*

13463-67-7

| 3. PROPIEDADES FISICAS

Apariencia:

Olor:

Gravedad Especifica:
pH:

Solubilidad en Agua:
Punto de Fusion  °C:
Punto de Ebullicidn, =C:

Polvo entre incoloro a cristaling blanco

Saldo no combustible
Sin olor caracteristico
426
6-7
Insoluble cn agua
1855
2300 - 3000

4. FUEGO Y EXPLOSION

Incendio v Explosion: No es inflamable ni explosivo

Medio para extinguir el fuego: Use el medio apropado para extinguir el fuego de los

alrededores.

Nota para la brigada de emergencia: Utilice equipo de respiracion autinomo a presion positiva

y equipo de protecoion completo.
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Pagima 2 de 2

Inhalacién: La inhalacidn de los polvos puede causar irritaciin del tracio respiratorio

Contacto con bos Ofos: El producte peede causar irmitacion ¥ enrojecimicnto en ojos y parpados
Contacto con ka plel: El contacto con la picl puede casar irritaciin,

Ingestién: Mo genera expectativa de que sea peligroso por esta via,

Exposicién Cronica: La exposicién continua a los polvos de didxido de titanio puede resuliar en
una ligera fibrosis palmonar.

Condictones médicas gue se agravan con la exposiclin: Cualguier persona con problemas pre
exisicntes  de piel, ojos o sistema respiratorio, pueden ser susceptibles a los efectos de esta
SUSTANCEA.

Primeros Auxilios:

Inhalacidn: Mueva a la victima a donde se respire aire fresco. Obtenga atencidn midica s existen
problemas posteriores para respirar.

Contacto con los ojos: Lave inmediatamente kos ojos con agua en abundancia durante minimo 20
minutos, manteniendo los  pirpados abiertos para asegurar el enjuague de toda ba superficie del
ojo. Liame al medico si la irritacin persiste.

Contacto con la plel: Lave nmedistamente con gran cantidad de agua y jabén durante por lo
menes 15 minutos. Quite la ropa contaminada incluyendo zapatos, una vez gue se ha comenzado
el lavado. Lave la ropa antes de volver a usarla. Procure atencidn médica si la britacidn persiste

Ingesthin: Si una persona ha ingerido una cucharada de didxido de titanio no se espera requerir de
primeros auxilios. Si ha ingerido grandes cantidades dé abundante agua v solicite la atencidn de un
medico.  Si ocurre vimito cspontineamente, mantenga ka cabeza de la victima méds baja que la
alera de las caderas para evitar aspiraciin a los pulmones; solicite ayuda médica.

6. RIESGOS AMBIENTALES

Este producto es msoluble en agua, y s6lo en enommes cantidades puede formar un sedimento que
afecte ¢l plancton.

Su depdsito sobre una superficic natral formard pane de b composicidn del suclo enriqueciendo
el componente mineral,

Biodegradabilidad: Los métodos para la determinacidn de la Biodegradabilidad no son
aplicables para sustancias inorginicas,

Efectos ecordricos.  No disponemos de datos cuantitatives sobre bos efectos ecoligicos del
producio.

106




Pigina 3 de 3
Manteniendo las condiciones adecuadas de mancjo no deben esperarse problemas ccoldgicos.

7. ESTABILIDAD |

Estahilidad: Estable bajo condiciones normales de uso v almacenamiento (libre de humedad o
aire hilmedo).

Productos peligroses por descomposicién: La descomposicion iérmica puede generar titanio y
o igenn,

Incompatibllidades: Violentas Reacciones pueden ocurrir con el Litio alrededor de los 200 5C.
Evitese polvos de Ca, Li, Mg, Na, K. Zn.

Condiclones a evitar: Polvos de imcompatibles, calor, humedad, lces incandescentes
destellantes.

& PROCEDIMIENTO EN CASO DE DERRAMES |

Proceda con precaucién y restringa el acceso al drea afectada.  Utilice equipos de proteccidn
personal Mivel C. Recoja el producto en tambores vacios v impios, previamente identificadios;
retire ¢l material v aplique el tratamients que la regulacion ambiental local exige.

9. MEDIDAS DE CONTROL DE HIGIENE INDUSTRIAL |

Ventilaclin: Se recomicnda un sistema local para evacuar polvos, gue permita mangener ¢l TLV
con valores permisibles y a la vez conirolar las emisiones comaminantes en la fuente misma,
previnkendo ka dispersin general en ¢l drea de trabajo.

Protecehin Personal:

Respirador persomal: Utilice un respirador aprobado segin NIOSH/OSHA, siguiendo las
recomendaciones del fabricante, como medida de precaucidn en donde se puedan existir
contaminanes suspendidos en ol aire. Para atender emergencias o en condiciones en donde el
valor limite puede ser sobrepasado fuertemente, es aconscjable el wso de wn equipo de
autocontenido con presion positiva.

Protecchin de la plel: S¢ debe utilizar guantes v delantales nitrilo 0 PVIC. Duchas de seguridad se
deberin localizar en las dress de trabajo y deben ser probadas de manera frecuente.

Protecciin de los ojos: Use gafa quimica. Si se produce irritacién por el polvo, es aconscjable el
equipo de profeccidn respiratoria cara completa. Lavadores de ojos se deberdn instalar en las
drcas de trabajo y deberdn ser probados de manera regular.

10.MANEJO ¥ ALMACENAMIENTO ]
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Al manipular, use amsojos de seguridad para peoductos quimicos, guantes v traje de seguridad,
Evite aspirar los polvos del producto v trabaje bajo venfilaciin adecuada. Si hay posibilidad de
exposiciin, pdngase un protector respiratorio adecuado. Livese abundantemente con agua despudés
de manipular. Mantenga ¢ envase firmemente cerrado cuando no lo esté usando, Almacene enun
drea fresca, bien ventilada, bajo techo v lejos de riesgos de incendio.  Proteja los recipientes del
dafio fisico. Apligue criterios de orden y limpieza ¢ instale avisos de precaucién donde se informe
los riesgos v la obligacidn de usar el equipo de proteccidn personal.

1. INFORMACION SOBRE TOXICIDAD

Towfeidad Croniea: no hay datos disponibles.

Toxteidad Aguds: Moderadamente tixico por ingestion.

Informactones adicionales sobre toxicidad:

Caracteristica de la sustancia. Irritante

Caracteristicas profables en base a consideraciones en relacidn con efecios estructurales:

Tras contacts con la piel:  leve irritackin, repetidos y prolongados contactos puede gencrar
dermatitis.

Tras contacto con los ojos: leve imritacion. El contacto repetido vy prolongado puede causar
conjuntivitis.

Tras ingestibn:  Irritaciones de las mucosas en la boca, garganta, esdfago y tracio estdmago —
intestinal_

Tras inhalacidn: irritacidn de membranas masales y ws. Pero el contacto repetido v prolongado
puede ocasionar fibrosis

Informactdn complementaria:  El producto debe mangjarse con las precauciones apropizadas para
los productos quimicos.

12.INFORMACION SOBRE TRANSPORTE

Producto noe peligroso segin los eriterios de la reglamentacion de transporte. Mo cargar juntos con
Acidos.

Diescripciin DHOT : Mo regulsdo
Clase Peligro DOT ] Mo regulsdo,
UM serie # e Mo regulado

Guia de Respuesta a Emergencia recomendada:  GULA (GRE 2005): # 140

Regulaciones Macionales: WTE INEN 2266:2000
Ordenanzas Municipales
Régimen Macional para la Gestidn de Prodwctos Quimices
Peligrosos
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inapropiadas o bien de peligros imberentes a la naturaleza del producto.

los procedimientos de mangjo ¥ o seguro.

Elaborado Por:

Ing. Fernando Dolberg

Jefe de Segaridad, Salud y Ambicne

PROQUIMSA. 8.4

Teléfono celular: 099452937 - 5934-2R06709 Ext 27
il: finlberni@ : - dal ik il

Pigina 5 de §

La informacion presentada aqui, se basa en muestro estado actual de conocimiento v pretende
describir el producio desde el punto de vista de los requisitos para el manejo seguro; podria
resultar insuficiente a las circunsianciss de almin caso particular, por tamto el wso de csta
informacion y las condiciones de uso del producto es responsabilidad del Cliente. No aceptamos
responsabilidad legal por cualquier pérdida o daflo  derivado del uso inadecuado, de pricticas

Sin embargo nuesiro personal tenico estard complacido en responder pregunias relacionadas con
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Anexo 9. Ficha técnica de la trietanolamina

RONG FARMA, 54U
—_— e N A FICHA TECNICA

Tedéimame: 93 731 07 22
BAGRON Telofax ¥ 731 1644

TRIETANOLAMINA

SINONIMOS
22" 27 -nitrolotrisetancl, Trolamina.

DENOMINACION INCI
Triethanolamina

NUMERO CAS
102-T1-6

CARACTERISTICAS

DESCRIPCION Ligulde Incoloro o amarille palido, viscoso e higroscipico

OLOR Ligeramenta amoniacal

DENSIDAD 1.120-1,128

SOLUEBILIDAD Mizcible con agua y etanol de 96°, soluble en cloroformo y
ligeramente soluble an élar y bencend.

PROPIEDADES

o Se combina con los Acidos grasos formando jabones de gran poder
detergente y que son solubles en agua v también an aceites.

o Es una base fuere gue se combina con facilidad hasta con acidos débiles
para formar sales.

o La tristanclamina (TEA) debe usarse de grado farmacéutico (elevada
puraza) ya que las impurazas producidas en su fabricacidn, entre ellas |a
mongatanolamina, dan lugar a la formacidn de nitrosaminas.

usos

+ Combinado con acido oleico o Ackdoe estedrico en  proporciones
eguimoleculares, se usa como emulgente para oblener emulsiones ohw
estables, con un pH de 8 v de aplicacion en log preparados dermatoldgicos.

+  MNeutralizante utilizade en preparaciones dermofarmacéuticas y cosméticas.

+ Para la neutralizacién de geles acrilicos, tipo Carbopol, la TEA crea geles
mas viscosos gue los formados con hidrdxido sédico.

+ Los geles acrilicos nautralizades con TEA admiten hasta un 40% de alcohol.

1 SAE00E Trictanoaminatvension 1 Figina 1da 1
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